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D'UNE  APPUCATION  DES  PRINCIPES  DE  CETTE  SCIENCE 
A  LA  DÉTERMINATION  DES  ESPÈCES  MINÉRALES, 


IT 


D^une  nouTelIe  Méthode  pour  mettre  les  fimnes  cristalliiies 
en  projection; 

Par  m.  l'Abbé  HAÛY, 

Chanoine  honoraire  de  J'Ëfflisem^tropolitaiae  de  Paris,  Membre  de  la  Légioif- 
d^onnear  «  Chevalier  de  TOrdre  de  Saint-Michel  de  Bavière  /de  l^Acad^mie 
royale  des  Sciences,  Professeur  de  Minéralogie  an  Jardin  dn  Roi  et  à  la 
Facnltë  des  Sciences  de  Paru  ,  de  la  Société  royale  de  Londres ,  de  TAca- 
de'mie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pe'tersboarg  ,  des  Académies  royales 
des  Sciences  de  Berlin ,  de  Stockholm,  de  Lisbonne  et  de  Munich;  de  la 
Socîéië  Gëolo^que de  Londres,  de  PUniTersité  impériale  de  Wilna ,  de  la 
Société  Helvéïienne  des  Scmutenrs  de  la  Nature ,  et  de  celle  de  Bedin  ;  des 
Sociétés  Minéralogiqnes  de  Dresde  et  d^Iéna ,  de  la  Société  Batave  des 
Sciences  de  Harlem ,  de  la  Société  Italienne  des  Sciences,  de  la  Société 
Philomaùque  de  Paris  ,  etc. 
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SUITE  DE  LA  PARTIE  ANALYTIQUE; 


DU    CUBE;  . 


I.  Un  sait  <Ju*à  mesure  quWe  quantité  àppt^oche 
de  SA  limite ,  d'autres  quantités  qui  en  font  partie 
varient  par  des  différences  décroissantes  ^  et  finissent 
par  devenir  égales ,  à  l'endroit  où  est  placée  la  lindté. 
Cest  ce  que  l*on  remarqué  dans  le  passage  dés  di- 
verses espèces  de  parallélépipèdes  à  la  ^rnie  cubique. 
On  y  distingué  même  diverses  époques  sttccessivês^ 
dont  chacune  détermine  l'égalité  dé  bèf  lains  bords 
ou  dé  certains  angles  qui  auparavant  différaient  eiltre 
eux ,  et  le  nombre  dés  diflët^ences  diminué  prdgressi- 
Vement  ^  jusqu'à  ce  que  celles  qui  restaient  encore 
^'évanouissent.  Par  exemple,  si  l'on  suppose  qUe  le 
prisme   rhomboïdal  oblique  (t.  I;  pL  i,  8g.  12), 
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prisme   rfiomboïdal     droit 
s  faces  latérales  dont  jus- 
)tlis  et  deux  aigus,  devien- 
roits.  Si  ce  dernier  prisme , 
le  en  un  prisme  carré  droit 
v^ait  lieu  entre  les  angles  des 
is  les  angles  se  troweront 
lors  qu'égaler  par  la  pensée 
lies,  pour  feiire  de  ce  prisme 
un  cube.  Dans  le  rhomboïde,  déjà  Pégalité  de  tous 
les  côtés  existe  comme  dans  le  cube,  et  toutes  les 
faces  sont  de  même  égales  et  semblables.  Que  les 
angles  deviennent  égau^  à  leur  tour,  et  le  rhom- 
boïde ne  différera  plus  du  cube. 

Or ,  j'ai  fait  voir  (  1. 1,  p.  206)  que  les  lois  de  dé- 
croissement  qui  produisent  les  formes  secondaires  ^ 
participent  de  cette  gradation  à  l'aide  de  laquelle  les 
forniçs  primitives  se  rapprochent  de  leur  limite  ,  en 
sorte  que,  quand  celle-ci  est.  censée  avoir  été  atteinte, 
elle  imprinae  le  caractère  de  sa  symétrie  aux  lois  de 
décroissement,^'dontles  actions  n'étant  plus  sollicitées 
à  tendre  de  pîréférence  vers  certains  angles  ou  vers 
certains  bords ,  se  partagent  également  entre  tous. 
.  5.  D'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on  peut  conce- 
voir pourquoi  les  formes  les  plus  composées  se  trou- 
vent dans  des  espèces  où  le  noyau  ^est  nn  des  po- 
lyèdres réguliers  de^la  Gépmét^e.  Car  si  nous  suppor 
sons  une  loi  de  décroissem^tqvii  agisse  sur  les  bords 
du  cube  pris  paur   exemple,  'la  symétrie  exigera 
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ijuVlIe  donne  naissance  à  doU2e  facettes  semblable^ 
ment  situées  en  nombre  égal  à  celui  des  bords  ^  au 
lieu  que  la  ùiéme  loi^  txnisidérée  dons  un  prisme 
îhomboïdal  droit  (  fig.  i ,  pi.  3 1  ) ,  n'aura  besoin  que 
de  produire  deux  faces,  si  elle  agit  sur  les  bords  ver- 
licauiiLH  ou  G,  et  quatre  faces,  si  elle  agit  sut  les. 
bord*  borizontaux  B,B,  pour  satisfaire  à* la  condi- 
tion que  les  parties  correspondantes  s(Hent  d'accord 
entre  elles.  Of* ,  cette  différence  donne  une  grande 
latitude  à  la  cristallisation   des  formes  régulières  ^ 
pour  produire,  en  Vertu  de  tel  nombre  de  décroiase- 
inens,  des  Êioettés  beaucoup  plus  multipliées  que 
teUes  qui  sont  produites  par  des  décroissemens  plus 
iiombreux,  autour  d'une  forme  moins  symétrigu^. 
Ainsi  la  variété  de  baryte  sulfatée  que  je  no^m^tijâ 
ûissîmiîaîre  ^  et  que  je  décrirai  dans  la  sij^te,  n'a, 
que  quarante  faces  additionnelles ,  dues  à  lieuf  lois  de 
décroissement ,  ce  qui  fait  quarante -six  faces,  en 
comptant  les  six  qui  répoiideùt  à  ceBes  du  iioyàu^ 
tandis  que  dons  une  variété  de  fer  sulfuré  appelée 
pamiléliqua,  et  que  je  fetâî  de  même  connâttre , 
sept  d^^oJissainealâ  donnent  naissance  à  cent  vin|j;tA 
buit  facettes  qui^  jointes  aux  six  faces  prihiitiyes, 
forment  ufi  ensemble  de  cent  trente-quatre  faces* 

3.  J'ai  déjà  cité,  dans  l'exposé  des* principes  delà 
théorie ,  plusieurs  variétés  originaires  du  cube,  dont 
j'ai  en  même  temps  développé  la  structure  par  la     ., 
Voie  de  synthèse.  Je*^  coutentemi  de  rappeler  ici 
celles  dont  là  détermiiiation  n'exige  que  la  réaoIu4  ^ 
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tioh  d^in  sitnple  triangle,  et  je  donnerai  ensuite  des 
méthodes  générales,  d'où  se  déduiront  des  formules 
applicaHes  aux  polyèdres  jflus  composés. 

Liés  formes  dont  je  viens  de  parler  sont  :  i**.  le 
dodécaèdre  rhôinboïdal  (pi.  5,  t.  I,  fîg.  68,  69, 
tt  70),  dont  le  signe  rapporté  au  ttoyau  (p.  i, 

t.  II ,  fig.  2  )  est  BC'G".  Cette  forme  est  celle  de 
l'aplome  dodécaèdre.  Toutes  ses  faces  sont  inclinées 
entre  elles  de  120^.  (Voyez  t.  I^p.  74  et  suiv#  ). 

2*.  L^octaèdre  régulier  (t.  I j  pi.  7 ,  fig.  96}  qui  a 

pour  signe  A.  Pour  désigner  les  variétés  cpii  présen- 
tent cette  forme,  on  ajoute  au  nom  spécifique  l'épi- 
thètë  octaèdre.  Le  fét'  sulfuré,  le  plomb  sulluré  et  là 
soude  muriatée ,  en  ofirent  des  exemples,  Les  inci- 
dences de  toutes  les  faces  sont  de  109^28' 16". 
(Voyez  t.  I,p.  126). 

3*.  Le  dodécaèdre  rliomboïdal  dont  les  huit  angles 
solides  composés  de  trois  plans  sont  remplacé» 
chaciin  par  un  triangle  ëquilatéral  (t*  II,  pL  3x,  %•  3)» 

Son  signe  esl  ABC'G".  Il  est  facile  de  voir  que  les 

do  h    r 

facettes  d^  d^sï  elles  sç  prolongeaient  jusqu'à  s'en- 
trecouper, composeraient  la  surface  d'un  octaèdreré* 
gulier.  Incidence  de  o,  de  r  ou  de  h  sur  rf,  i44**44'S"- 
Le  fer  sulfuré  biforme  appartient  à  cette  variété* 

4**  Le  cube  dont  chaque  angle  solide  est  remplacé 
par  uu  triangle  équilatéral  (pi.  3i^  figi  4)-'^'^  signe 
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est  MPA.  Incidence  4e  d  sur  M  ou  sur  P,  i  nS^  1 5'  52". 

MP  à 

Cette  forme  est  celle  du  fer  sulfuré  cuho-octaèdrc 

et  de  la  soude  muriatée  du  même  nom. 

Quelquefois  les  Êices  du  dodécaèdre  rhomboïdal 

se  combinent  avec  celles  de  la  forme  précédente  y 

cony^e  dans  la  soude  munatée  triforme,  que  repré* 

III 
sente  la  figure  5\  et  qm  a  pour  signe  P1VIABC'G^ 

3.  Je  ppsse  à  la  recherche  des  formules  générales 
auxquelles  conduit  la  théorie  de&  formes  qui  dérivent 
du  cube.  Coqcçvons  un  décroisseipeut  qui  agisse  y 
suivant  une  loi  quelconque,  sur  tous  les  angles  de 
cette  forme  primitive.  J'ai  déjà  traité  du  cas  particu-^ 
lier  dans  lequel  le  décroissement  se  forait  par  une 
simple  rangée ,  et  de  celui  dans  lequd  il  aurait  KeU 
par  deux  rangées^  Le  premier  cas  donne  Poctaèdre 
régulier ,  et  lé  second  un  solide  terminé  par  ^4  tra^ 
pézoïdes  égaux  et  semblableek  (t..  I,  p.  J^S).  Or, 
toutes  les  autres  lois  produiront  up  polyèdre  de  ce 
dernier  genre,  avec  (différentes  inclinaisons  respect 
tives  des  trapézoïdes  qui  composeront  sa  sur&ce. 

Soit  bs  (fig.  6)  un  de  cçs  polyèdres,  et  AEOI , 
OEE'<y,  lOOT,  trois  faces  du  générateur.  Si  IW 
mène  ]e&  diagon^es  /r,  /A,  hr^  des.  trois  trapé- 
jsoïdes  1^  z^  2^,  on  pmirra  considérer  la  partie  qu'elles 
int^t^eptenit  vers  l'angle  O,  commç  le^o^unet  d'un 
rhomboïd&  produit  en  vertu  d'un  décroissement  au- 
tour de  ce  même  angle.  Soit  prsszg' ,  ^t  Op  =i>'  ; 
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Nous  aurons  ( 1. 1^  p.  3i i )  . 

€t  parce  qu'ici  g^c=p,  la  proportion  deviendra 

Et  développant  les  quantités  (/z+i)*  et  (an—)*, 
puis  réduisant ,  g'  l  p'  H  Cn+  i)  \/i  \  \/2/î*+  i  j 
donc 

V  î  /*  — /*  -î  4/î*  +  2  ;  4»-f- 1 , 

.ce  qui  do^ne  le  rapport  entre  le  rayon  et  le  sinus  de 
l'angle  qu'il  faut  ajouter  à  90^,  pour  avoir  les  inci- 
dences rei^ctives  des  trapézoïdes  «,  u  (t.  I,p.  386), 
Cherchons  maintenant  celle  de  u  sur  iJ .  Soit  crfh 
(fig.  7  )  la  pyramide  quadrangulaire  indiquée  par  les 
jnêmes  lettres  (  fîg^  6  ).  Si  xxous  menons  la  hauteur  6:1^ 
(6g.  7) ,  puis  J[y  pçrpeaidiculaire  sur  ér  et  en^te  xy^ 
l'angle  j5r«  sera  é^l  à  la  moitié  de  1-incidenoe  pro- 
posée. H  s'agit  donc  de  trouver  le  rapport  eiitre  le 
jsinus  fx  et  le  cosinus  a;jr  de  cet  angle.  IV^noas  xp^ 
perpendiculaire  sur/r,  puis  bp.  Il  est  £uiile  de  voir 
que /7a;  est  dans  1^  sens  de  lia  diagonale  adjacente  à 
l'angle  Q  (fig.  6),  sur  la  face  AËO{  dj^i  générateur , 
et  que  6ar  (  fig.  7)  est  dans  le  sens  de  T^isseur  des 
lames  de  superposition  appliquées  sari  cette  même 
Êice,  d'où  il  suit  qv^e  le  triatngle  pxh  est  semblable 
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au  triangle  mensuratetu*.  Or,per  l  kx  comme  le  pro- 
duit de  la  demi-diagoDale  4'une  boette  de  molécule 
par  2»  est  à  l'arête  de  la  vaèavi  fiicelte;  dooc 

par  :  6«  ::  2»  Vî  :  I  ::  n  Va  :  1. 

Soit  mainteDant  ^xssi;  nous  aurons ji;x=aAt  Va» 
Mais 

rx',px  ;:  y/i:  I ,  ou  rx\n  Va  ::  V^â;  I  ;  donc  rxssuriy 
et 

Srou  vRm^6;?=V4Î^i  J*r=*^=^7^; 
donc 

rx  JiMx  fxxxy  ::  3»:  -^^1%-  :;  v^I^^+1 : 1. 

Cherchons  aussi  le  rapport  entre  Sp  (  figN  6)  et  Op. 
Soit  toujours  rx  {  fig.  7  )  sss  a»;  Nous  aurons 

ra::;>r(fig. 6et7)::  V'^:  i,oua»:pr::  yân. 

"H^çprissn  Va.  Mais  nous  avons  eu 

Jonc        ^ 

7ï  Va  : Op  ::  (»■+. i)  Va  :  Vâ«*+Ti 
donc 

Or,  '.  ^__ 

donc  . 

bp  :  Op::  Va/ï'-t-i  :  -^- Vâ«*+I:;/i-f-i  :» 
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4.  Si  l'on  fait  72=  ï ,  ce  qui  indique  un  décroisse- 
pient  par  deux  rangées,  on  trouve  que  Fincidence 
^e  uswr  u  (fig,  6)  est  de  i46^26^33'',  et  celle  de  u 
sur  u'  de  i3i*48'36".  C'est  le  cas  d'une  variété  de 

fer  sull^é  dont  le  signe  est  A,  et  que  je  nomme jf^/» 

u 

sulfuré  trapézoïdal  11  existe  une  variété  d'analcine 
qui  dépend  de  la  même^  loi. 

Les  formules  doninent  dans  ce  même  cas 

g'  ip^  ::  V8  î  Vs,  et  bp  :  Op  ::  2  :  i. 
On  aur^  donc 

pr  :  hp  ::  g'  :  2/  ::  y/i  :  v/3, 

ee  qui  est  le  rapport  entre  les  demi-diagoaales  du 
rhombe  primitif  dd  la  chaux  carbonatée.  Ainsi  le 
triangle  rbfesi  semblable  à  une  moitié  de  ce  rhombe 
divisé  dans  le  sens  de  sa  petite  diagonale.  Mais  il  est 
visible  que  ce  n'est  ici  qu'une  analogie  de  rencontre. 

Si  l'onfeit  n=|,  o»  trouve  g'ip'  ::  \/5  :  i ,  ce 
qui  indique  que  les  nngles  rofj  roh ,  etc. ,  ét^nt 
de  120^,  les  troia  trapçzoïdes  situés  autwtr  d'tm 
même  angle  soHde  O  coïncident  sur  un  même  plan  ; 
et  ainsi  le  solide  secondï^ire  est  un  octaèdre  régulier. 
On  a,  dans  le  même  cas,  èp  :0p::3  :  i,  confor- 
mément à  ce  qui  a  été  dit  (t.  I,  p.  1 36),  à  l'occasion 
de  l'octaèdre  représenté  pi.  7 ,  fig«  97- 

5.  Je  placerai  ici  quelques-uns  des  résults^ts  relatifs 
l^ux  décroissemens  intermédiaires  qui ,  dans  plusieurs 
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tBSf  modifient  les  formes  dérivées  du  cube,  me  ré-^ 
servmt  à  parler  des  autres  lorsque  j'y  aurai  été  con<- 
duit  par  la  détermination  de  certaines  variétés  dans 
lesquelles  leur  action  senible  être  liée  à  celle  des  dé* 
çroissemens  qui  ont  lieu  directement  soijt  sur  les 
angles ,  soit  sur  les  l)ords  du  générateur.  Mais  pour 
donner  plus  d'extension  aux  résultats  qui  vont  nous 
occuper,  je  supposerai  que  le  générateur  soit  im 
prisme  AG  (fig.  8),  qui  ait  pour  basf  un  carré  ABCO , 
et  dont  on  puisse  &ire  variera  volonté  la  hauteur  CCL 

Ayant  pris  les  points  k  et  i  au  milieu  des  arêtes  CO, 
CB,  concevons  que  kf^  ie  soient  les  lignes  de  départ 
d'un  décroissement  intermédiaire  sur  l'angle  G, 
lequel  est  censé  se  répéter  sur  les  trois  autres  anr 
gles  BAO ,  suivant  des  lignes  hv^  Q'fij  Sryy  etc.  Il  est 
JÈicile  de  voir  que  le  décroissement  fera  naître  huit 
&ces,  qui  auront  alternativement  des  inclinabous 
différentes.  Imaginons  un  plan  horizontal  dkoiuy\^^ 
qui  coïncide  avec  cette  base  et  qui  intercepte  la 
partie  du  cristal  secondaire  élevée  au-dessus  d'eUe. 

Soient  dmk  ,  kmo^  omiy  imu  (fig.  9)9  les  quatre 
Êices  antérieures  de  cette  espèce  de  pyramide  octo- 
gone (i^.  Proposons-nous  de  déterminer  d'abord  l'in- 

(1)  Il  est  évident  que  les  trois  ^t'êtes  om,  im ,  um,  considé-» 
rées  sur  lés  faces  omi ,  umi ,  concourent  en  un  point  com-r 
mun  m,  situé  au-dessus  du  centre  a  de  U  base  ABCO 
(  fig.  8) ,  puisque  ce»  faces  sont  le  résultat  d'un  même  décrpis- 
cement  qui  agit  suivant  les  Ytgneg  ie,  il.  Par  une  raison  sem- 
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cidence  de  hmo  sur  imo.  Pour  y  parvenir ,  disons 
passer  par  les  points  k,  i,\m  plan  vertical  kni ,  puis 
menons  o§  perpendiculaire  sur  ki^  kx  perpendicu- 
laire sur  om,  et  ensuite  ng  et  gx.  L'angle  kxy  étant 
la  moitié  de  l'incidence  demandée,  il  s'agit  de  trou- 
ver les  expressions  de  son  sinus  kg  et  de  son  cosi^ 
nus  xy.  Soient  kfr^  ier  (fig.  8  )  deux  plans  parallèles 
aux  faces  kmo  ou  omi  (fig.  9).  Ayant  complété  le 
carré  Ciak  (fig.  8),  menons  la  diagonale  Gi,  et  la 
diagonale  ki  qui  répond  à  la  même  ligne  (fig.  9). 

Désignons  par  l'unité  le  coté  de  la  hase  de  la  mole* 
cule,  et  par  h  le  rapport  entre  sa  hauteur  et  ce  même 
coté,  h  pouvant  être,  suivant  les  cas,  un  nombre 
entier  ou  fractionnaire  Soit  «le  nombre  de  côtés  de 
bases  de  molécule  que  mesure CA:  (fig.  8),  j^  celui 
que  mesure  Ç/*,  et  /s  le  nombre  de  rangées  soustraites. 

Nous  aurons  Cr;=î  -.  Or Cff  renferme  autant  de  demi- 

diagonales  de  bases  de  molécule  qu'il  y  a  de  côtés 
compris  dans  ck  ;  donc  puisque  chaque  côté  est  re- 
présenté par  l'unité,  nous  aurons  Ç^  ou  Ag^=a:  Vr» 
Reste  à  trouver  l'expression  de  gx  (fig.  9).  Or, 

o^  =  Cg^-^Co(fig.8);C5'=A;V^.     , 

T)lable ,  les  trois  arêtes  oniy  km,  dm ,  concourent  dans  le 
même  point  commun  m.  Donc  toutes  tes  faces,  malgré  la  dif-* 
férence  de  leurs  iucliaaisons^  se  réunissent  auscii  dans  ce 
point. 
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Les  tnangles  seipblables  aoky  Cof,  donnent 

Coioa  :;  Cf',ak  ou  Ci  iiy'.x^  ou  Co:G»— G)  ::/:*, 
ou  Co:2ar|/ï— Co::y  :«j 

d'où  Ton  tire 

x+y  ^ 
Donc 

°  ^  *       jc+j^  ^  ux+2y  ^  ^ 

D'une  autre  part,  les  triangles  seùiblables  oCr 
(fig.  8),  ogn  (fig.  9)  donnent 


OU 


donc 

^x  ou       ^g-g^      --Q^+^J^^         ^^^_ 

a     V  (^x+yy'^ny 

ftjc.y/g      x-^y 
a?4-y    *     Qny 

Mais  '%»jc\/ïj 
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donc 

tg  '  ^«  (%•  9)  ::  «V^  X  v/2(^)'-t 


,x+yj    '  ny 


,hx\/Z      x—y 


><~w  ••  V^ITy)' 


9«.a 


4 


Soient  mainteiiant  ebi^  ^i  (fîg-  lo)  deux  triangïea 
qui  aient  les  mêmes  positions  que  omi ,  umi  (6g.  9), 
en  sorte  que  les  lignes  ei ,  li  (fig.  10)  correspondent 
à  celles  qui  sont  marquées  des  mêmes  lettres  (fig.  8). 
Supposons  de  plus  que  le  plan  eA/(fig.  lo)  soit  ver- 
tical, ai  étant  la  même  ligne  que  figure  9,  si  nou^ 
menons  ez  perpendiculaire  sur  6i,  puis  szy  l'angle  ezs: 
mesi^rera  la  pioitié  de  l'incidence  de  omi  (  fig-  9  ) 
sur  umi. 

Or,  ^5  (fig.  8  et  io)  =  Cr(fig.  8)=ar.  Ayant 
baissé  sur  el  (fig.  10)  la  perpendiculaire  fe,  nous 
aurons 

îsx  bs  w  X  bs 

**        ■    V{Uy  +  (b6f 

is  (fig.  10  et  8)=5B/a==C^  ou  0/==^..  Maintenant 
eir  (fig.  8)  étant  parallèle  à  ^6i  (fig.  10),  soijt  /î^ 
(fig.  8)  un  autre  pl^  parallèle  à  Ibi  (fig.  10).  Nous 

aurons  BÇ(fig.  8)===Cr=-,  et  les  triangles  IBÇ ^ 

ish  (fig.  ïo) étant  semblables ^isXbsll  B/  (fig.  8) : B^ j 

donc^  puisque  i^=sB/,  on  aura  aussi  Ô5=B^=:-*j 
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Donc  l'équation  szmB—T—=L=r-  devient 

sz 


.donc 


n /    ^*y* 

~    /ny  4  h*  "  V  «y +A»î 


Si  l'on  suppose  que  le  générateur  soit  un  cube^ 
on  aura  A  2=1,  Alors  les  deux  rapports  deviennent 


et  es  :  6z::x:  y^2X±i.. 

6.  Pour  appliquer  les  formules  précédentes,  je 
choisirai  une  variété  du  plomb  sulfuré,  représentée 
figure    1 1 ,  et   do^l  le  signe  rapporté   au  noyau 

(%.  1:1)  est  ÀB»G'  (ÀB•B^B»B')MP.  La  surface  est 

co    o^  l  MP 

composée  des  six  Êices  P^  M,  etc.,  d'un  cube,  des 
huit  Ëices  c,  c,  etc.,  d'un  octaèdre  r^ulier,  des 
douze  fiices  o,  0%  etc.,  d'un  dodécaèdre  rhomboïdal^ 
et  de  vingt-quatre  &ces  lyl\  etc.,  qui  proviennent 
du  décroissement  intermédiaire  ^  et  qui  seraient  des 
triangles  isocèles,  si  elles  se  prolongeaient  jusqu'à 
s'entrecouper ,  en  masquant  toutes  les  autres  faces  (i). 

»■  I  I  I    ■      ■   1  I    I  I     I       I  I       iiM       ■ Il  I       I  II    II  ■ 

CO  Si  Ton  suppose  ^e  les  troii  foces  l,  f,  l",  qui  bordtat 
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Dans  le  cas  présent,  on  a  ar=  2 ,  ^=  i ,  n=  i  ) 
donc  kg(ûg,  9)  l'gx  ::  V17  î  I,  ce  qui  donne 
i52^44'2">  P^^^  Fincidence  de  /  sur  t  (fig.  11)* 
D'une  autre  part,  es  l  sz  y.\\/^  :  i.  Ce  rapport  est 
celui  du  âinus  au  cosinus  de  Fangle  aigu  du  rhombe 
dans  lequel  on  a  g'^pV.  y^  :  i  j  et  qui  appartient 
au  dodécaèdre  rhoniboïdal.  Cet  angle  étant  de 
70*^3 1'  44")  l'incidence  de  /  sur  /  sera  de  i4i^  3'  a8"  j 
celle  de  o  sur  /  sera  de  1 60^  3 1  '  44">  ^^  l'on  aura  celle 
de  c  sur  /  en  prenant  la  moitié ,  70^  3 1' 44"  ^^  l'ind- 
dence  de  /  sur  / ,  retranchant  de  cette  moitié  celle  de 
Pincidence  de  c  sur  c,  qui  est  égale  à  109^28'  l6''> 
c'est-à-dire  retranchant  54^  44' S"?  ^  ^^i  donnera 
i5^47'36",  dont  le  supplément,  i64^i2'24*,  sera 
Tincidence  cherchée.  Quant  à  celle  de  P  ou  de  M 
sur  c,  et  de  c  sur  0,  elles  seront,  la  première  de 
135^  t5'  52'',  et  la  seconde  de  i54^44'8^ 

7.  Nous  allons  maintenant  passer  à  utie  autre 
espèce  de  décroissement  dont  ]^âi  déjà  développé  leâ 
résultats,  par  la  méthode  synthétique,  dans  l'exposé 
des  piincipe^  de  la  théwîe  (p-  79  et  suiv,).  C'est 
celui  qtd  a  lieu  suivant  trois  directions  perpendica^ 
l^ires  et^e  elles,  autoulr  de  chaque  angle  solide  du 


le  triangle  c,  se  prolongent  au-dessUs  de  ce  triangle  jusqu^àr 
Ce  qu'elles  s'entrecoupent,  il  est  évident  qu  elles  deviendront 
des  triangles  isocèles.  Le  mêffiCtaisonriement  s^applique  auii 
dix-huit  autres  faces  prkea  trois  i  troisi 
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générateur.  J'ai  fait  voir  que  le  solide  secondaire 
était,  dans  ce  cas,  un  dodécaèdre  à  faces  pentago- 
naJes  (fig.  1 3)  dont  chacune  avait  quatre  côtés  égaux 
entre  eux.  Quant  au  cinquième  côté,  tel  que  celui 
qui  est  indiqué  par  /,  et  que  nous  considérerons 
comme  la  base  du  pentagone,  il  sera  plus  grand  ou 
phfô  petit  que  chacun  des  quatre  autres  côtés ,  sui- 
vant que  la  marche  du  décroissement  sei^  plus  oit 
moins  rapide. 

Pour  représenter  d'une  manière  générale,  à  Taide 
du  calcul,  les  résultats  de  ce  décroissement,  nous 
nous  servirons  de  la  figure  149  analogue  à  la  figure  67 
(t.  1,  pi.  5  ),  et  qui  se  rapporte  à  un  noyau  cubique 
dont  les  faces  sont  divisées  en  deux  par  des  lignes^^o', 
/'g^,/"^",  situées  dans  trois  directions  qui  se  croisent 
à  angle  droit.  Soit  6o/gl(fig.  i5)  le  dodécaèdre  pro- 
duit par  le  décrois^emetit  dont  il  s'agit. -Menons  les 
diagonales  ad^ct,  puis  les  hauteurs  /^x,  Ix,  des  deux 
peniagones  pdharj  pdtr y  ensuite  wA,  et  par  le  milieu 
de  cette  ligne  menons  yx  qui  sera  perpendiculaire 
sur  eUe,  et  enfm  p^^p^  et  dfÂ  perpendiculaires  l'une 
sur  ad^  la  seconde  sur  c^,  et  la  troisième  sur  pn. 
Avant  d'rfler  plusl^,  pr^çosonsnaous  de  chercher 
les  expressions  des  deax  parties  U9C  et  un  de  la 
ligne  nx ,  et  céDes  des  côtés  du  premier  pentagone. 
Soit  xx'  (fig.  16)  la  coupe  du  dodécaèdre  qui  (Coïn- 
cide avec  les  hauteurs  nx^  Ix.  Les  lignes  en  ^  il,  re- 
présenteront l'une  l'arête  en  (%.  i5) ,  et  l'autre  celle 
qui  est  opposée  à  la  précédente,  «t  les  lignes  ex',  îV 
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(fig.  i6)  seront  les  hauteurs  des  pentagones  opposés 
hpdnar^pcltf{ûg.  1 5).  Soit  uky'^  (fig*  i6)  la  coupe 
correspondante  du  noyau  cubique.  Menons  yx  par 
le  milieu  de  uk^  et  nÇ"  perpendiculaire  sur  w^.  Soit 
u3'y  le  trië^ngle  mensurateur  relatif  au  trapèze  arp^ 
(  fig.  i5  );  et  soit  n  le  nombre  de  rangées  soustraites ^ 
a'  l'arête  de  la  molécule ,  et  a  ceUe  du  noyau»  JXous 
aurons  (fig.  i6) 

uz  Ijrx  ::u3r  ;SrX  ::  a'n  ta'  ::an:  alln:  I. 

Mais  «EK=î«î 

donc  ia Ifx  Zt  ni  1 1 

donc  yx=i  — . 

l^Pourw«i 

û*i  Pouf  un. 

ux  :  un  :i  uy  t  h^. 

Mais  il  est  aisé  dé  voir  que  n^:=:yx ,  puisque  chabuhé 
de  ces  lignes  mesutt;  la  distance  entré  tme  des  arêtes 
telles  que  pr^  en  (fig.  t5  ),  qui  sont  les  limites  des 
décroiss^mens  et  k  iàce  correspondante  du  noyaue 
Donc 

î/flf  (fig.  i6)  î  Un  :î  uy  tyx  ilnl  i^ 
pu 


V      4/1-"^  ^  un.m 
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d'où  l'on  tire  

On  vient  de  voir  que  les  deux  papties  ux^  un 
(fig.  i5  et  16)  de  la  hauteur  du  pentagone  pdnar^ 
sont  entre  elles  comme  les  c^és  adjacens  à  l'angle 
droit  dans  le  triangle  uyx  (fig.  i6  )  qui  est  semblable 
au  triangle  mensurateur.  Jle  f^is  cette  remarque^  parce 
que  le  rapport  dont  je  yiehs  de  parler  nous  sera  utile 
dans  la  suite. 

Maintenant  /z^  étant  cgale  à  j^,  il  est  bien  Étoile 
d'avoir  l'expression  de  ut,^  en  Élisant 

3**.  Pour  la  base  pr  (fig.  i5)  du  pentagone  pdnan 
e/2(fig.  i6)=5pr(fig.  i5)=:tt>}/"^2^Ç(%-  '6) 


!a"*^-t  =^ i — • 

n^  71* 


4*.  Pour  le  côté  an  ou  d>i 

4»* 


a/z=  V(az./+(i./^)-  =v/2^'+^^" 


.=^V 4^? ^ 

5*.  Pour  le  côté  dp  ou  an 
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Donc 

*'i'  =  V-K-*+4Hi=V 4"»^ -'^"^ 

c^est-à-dire  que  les  quatre  côtés  dn^  cm,  ctr^  c^.du 

J)entagone  sont  égaux  entre  eux,  ce  qui  est  d'ailleurs 

évident,  d'après  la  seule  inspection  du  dodécaèdre 

{yoyez  1. 1,  p.  82). 

8.  Les  résultats  qui.  précèdent  vont  nous  fournir 
des  formules  générales  pour  la  détermination  des 
angles  du  dodécaèdre.  L'incidence  de  deux  penta^ 
gones  tels  que  dpran^pclfTj  à  l'endroit  de  leur  base 
commune  jt7r,  ne  souffre  auctjiie  difficulté.  Elle  est  le 
double  de  l'angle  uxy^  dont  le  sinus  est  au  cosinus 
comme  atiin^  ou  comme  nîi. 

Pour  avoir  la  formule  relative  à  l'incidence  desf 
pentagones  pânar^  dmben ,  à  l'endroit  de  l'un  de»> 
autres  côtés,  qui  est  ici  le  côté  dn^  menons  les  dia* 
gonales  mn^pm^  analogues  à  p>^,  puis  dfJt^  perpendi^ 
cvdaire  sur  p/î.  Nous  pouvons  considérer  la  partie  du 
dodécaèdre  qu'intercepte  le  plan  pnm^  comme  le 
sommet  d'un  rhomboïde  dans  lequel  les  demi-diago* 
nales  g\  p\  de.  chaque  rhombe,  seraient  égales  l'une 
à  pfA, ,  l'autre  à  dfJt^^  ■ 

Or  pf/.  :=  \pn  ;    pn  â=  \/{nxY+  {px)*;    . 
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Donc 


4n* 


~~V  \  a    y      <(n»      "*"  4n*         ""• 

Mais  rf^  ou  V?H^=v/-^4r'^°'-S"PPri- 

mant  dans  les  valeurs  de  ^  et  vV'*-f"p'S  k  facteur 

a* 
commun  7-^,  on  aura 

dp  on  vV*+y  •i'i^  ou  ^ 
et  développant  (^ — J  ,  puis  réduisant^ 

Soit  (cîjp)*  ou  ^'•-|^p'*==:  272* -|-  2/1* -f- 2  j  ûous  auroud 
soustrayant  la  valeur  Aq  g'^  de  cdle  de  g^*-t-/>'% 

:J7'*==:  72*  — 72^  +  2/1* ©+1  J 

et  divisant  les  valéUiis  dé  gr'*  €t  de  p'*  par  lé  fiicteur 
commun  tz*  -—  72  +  i , 

g^^lp^^  ::  72*4^272+ i  Î72»+I, 

ou  ^ 

g'  ip'  ::  72 «+ 1  :  V'/?*'+"  i  j 


2n 


Digi 


tizedby  Google 


ùo  TRAITÉ 

donc 

ce  qui  donne  le  rapport  entre  le  rayon  et  le  sinus  dcî 
Fangle  qu'il  faut  ajouter  à  90^,  pour  avoir  l'incidence 
de  pdnar  sur  dmbeny  ou  sur  mdpco. 

A  l'égard  des  angles  plans,  on  observera  que  lé 
sinus  depd/Jiy  moitié  de  pdn^  est  au  cosinus  comme 
g'  Ip'  Il  7î  + 1  t  \//ï*  +  I ,  et  que  le  sinus  de  l'angle 
aniiy  moitié  de  and^  est  au  cosinus 


a  V        4^** 


=  \/'-^^::n-.V^F+,, 


ce  qui  donne  tout  le  reste. 

9.  Proposons -nous  encore  de  déterminer  lerap-^ 
port  entre  la  solidité  du  générateur  et  celle  de  la 
partie  enveloppantei  Nous  aurons  d'abord  a^  pour  la 
première.  L'autre  est  un  assemblage  de  six  solides 
dont  clwcuji ,  par  CKemple  celui  qui  repose  sur  la  face 
(tctUy  est  composé  d'un  prisme  triangulaire,  ayant 
pour  bases  deux  triailgles  isocèles,  tels  que  (Tpco, 
et  poi^  bauteio*  une  ligne  «gale  àpr,  plvi$  de  deux 
pyramides  q^adrangulaires  senpblables  à  dçùxrpy 
dont  la  base  est  tin  rectangle  cdjT0 ,  et  dont  la  hau- 
teur 66t  égale  à  ji^  (fig.  f  6),  ainsi  <|u'il  est  facile  de 
le  concevoir. 

Or,  d'une  part,  la  solidité' du  prisme  est  le  produit 
de  la  surface  du  triangle  ^pcù  ^fig.  i5)  pftr  pr>  Mais  la 
];>ase  du  triangle  est  (ê(r^=za''y  3a  hauteur,  ou  la  per- 
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pendiculaire  abaissée  du  point  p  sur  ûîCT  est,  commç 
0»  Pa  dit,  égale  à  nÇ  (fig.  i6)j  donc  la  solidité  du 
prisme  aura  pour  expression 

;:X/^^Xpr=:-  X  —  X r^  =  — TT^- 

a         '>       ^         a        an  nr  411* 

D'une  autre  part,  la  solidité  de  chaqqe  pyramide 
est  le ,  produit  de  X  cd  de  la  surface  de  la  base 
par  ^n^  (fig.  16),  ou  «ÇXaXi/iÇj  donc  savar 
teur  algébrique  est 

Mais  il  y  a  six.  prismes  et  dou;ze  pyramides;  donc  liEt 
solidité  dç^  toute  la.  matière  enveloppante  aura  pour 
expression 

V 

Comparant  les  deux  expressions,  on  en  condura  qu^ 
la  solidité  du,  générateur  est  à  celle  de  la  matière 
enveloppante,  abstraction  faite  des  petits  vides  qme 
laissent  les  séries  qui.  sillonnent  la  surface  du  dbdé-" 
caèdre,  comme  2/z^  :  3;i»—  i.  11  suit  de  là  que  ht 
solidité  du  générateur  est  à  celle  du  dodécaèdre 

2n?  •  271^  +  3/1*— r  I:. 

10.  Maintenant,  pour  passer  aux  applications, 
feisons, d'abord  nzs^ié  Dans  ce  cas,  i^ous  auconsp/f 
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OU  — ^j—  =  -i  c'est-à-dire  que  la  base  des  penta- 
gones s'évanouit,  et  que  le  soHde  secondaire  devient 
semblable  au  dodécaèdre  rhomboïdal.  Dans  le  même. 


cas,  le  rapport  au  à  ^n  ou  n*  l  y/n^  -f^  i  devient 
celui  de  I  à  V^a,  ce  qui  donne  pour  l'angle  aigu  de» 
chaque  rhombe  7o^3i'44">  ®^  P^^^  l'angle  obtus  ,^ 
109^28'  16".  Oa  trouvera  aussi  tjue  le  rapport  entre, 
le  rayon  et  le  siiius  de  Ttiugle  qu'il  faut  ajouter  à  90^, 
pour  avoir  l'incidence  mutuelle  de  deux  fiices  quel- 
conques, e^t  celui  de  2  à  l'unité,  c'est-à-dire  que  Fin- 
.  çidençe  dont  U  s'agit  est  de  120^,  ce  qui  est  d'ailleur» 
indiqué  par  la  symétrie  dç  la  forme. 

Soit  /2==2 ,  comme  dans  le  fer  sulfuré  ;  on  trouverOj 
pour  l'incidence,  de  dnarpsùrpcltr^  126^52'  12",  et 
pour  celle  de  dnarp  sur  dpcorjtj  ii3*^34'4ï''>  ^t 
dans  duaqi^  p^ilagone,  tel  que  dnapr,  on  aura 
a/id=  121^35'  17'';  ndp  ou  nar=  106** 36' 5";  d'où 
l'on  conclura  que  4pr  ou  a7p==  io2*^36'i6"3o'": 
Enfin,  le  rapport  entre  les  solidités  du  générateur 
et  de  la  matière  euveloppante  sera  celui  de  16  à  11. 
Qr,le  rapport  entre  le  siuus  de  l'angle  cmu  et  le 
cosinus,  ou  n^l  v/w*-|-  1,  Revient  ici  celui  de  4 

à  V5r 

donc  {auY  l  (unY  ::  16  : 5  j 

et 

{auY  :  (auY—C^nY  :  :  16  : 1 1 5 

ç'ést-à-dire  que,  dans  le  cas  du  dodécaèdre  parti-. 
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culier  dont  il  s'agit  ici,  le  rapport  entre  le  carré 
du  sinus  de  la  moitié  de  l'angle  au  sommet  du  penta- 
gone y  et  la  différence  entre  ce  même  carré  et  celui 
du  cosinus,  est  égal  au  rapport  des  solidités  du 
générateur  et  de  la  matière  enveloppante.  Cette 
variété, que  )e  nomme  fer  sulfuré  dodécaèdre, et 
dont  la  projection  rapportée  au  générateur  (fig.  17) 
se  voit  (fig.  i3),  a  pour  signe 

i     a 

BCG**G 

eV       e. 

1 1 .  De  célèbres  min^ralc^stes  ont  cru  yw-  dan$. 
les  cristaux  de  cette  variété  le  dodécaèdre  régulier 
de  la  Géométiie ,  parce  qu'ayant  déjà  obaervé  parmi 
les  cristaux  d'autres  polyèdres  réguliers,  tels  qi^  le- 
cube,  l'octaèdre  et  le  tétraèdre,  ils  ont  cru  être  cou-"-' 
duits,  par  la  raison  d'aoalogie,  à  juger  que  le  dodé*^ 
caèdre  à  feces  pentagonales  devait  avoir  la  même 
symétrie.  Mais  on  peut  prouver  que  cette-  espèce- 
de  solide ,  en  supposant  que  toutes  ces  faces  soient 
des  pentagones  réguliers,  n^est  susceptible  d'-étre 
produit  par  aucune  loi  de  ttécroissement. 

Nous  avons  vu  (p.  17)  que  les  deux  parjbijes  z«t%  uft' 
(fig.  i5  et  16)  de  la  hauteur  des  pentagones  d'un 
dodécaèdre  quelconque,  dont  l'existence  serait  pos-^ 
sible ,  sont  entre  elles,  comme  les  cotés  du  triangle-^ 
mensuratcur  ^qm  sert  à  déterminer  la  mesure  d|i 
décroissement,  ou  comme  le&^lignes  uy,yx,  Conce-. 
vons  que  la  figure  i5  représente  le  dodécaèdre  régii- 
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lier,  et  Soit  ndpra  (fig.  lô)  le  même  pentagone  que 
fig.  i5,  inscrit  (Jans  une  circonférence  de  cercle.  II 
e'agit  de  démontrer  que  dans  6e  pentagone  le  rap-r 
port  de  ux  à  ww  (fig.  i8)  est  incommensurable. 
Pour  y  parvenir,  menons  les  rayons  cp^  cd^  puis 
po'  perpendiculaire  sur  ad^  et  pm  qui  sera  le  côté 
^u  d^^pnç  régulier  inscrit  au  même  cercle. 

Les  triangles  ndu,  pcx  sont  semblables^  parce 
qu^ls  ont  chacun  un  angle  droit,  et  que  les  angles 
dnuj  cpx  sont  chacun  la  moitié  d'un  angle  à  la  cir- 
conférence du  pentagone  andpr'y  donc  dnlun  :  :  cp^px. 
De  plus,  les  triangles  dpo'y  mpxsont  semblables ,  parce 
qu'ils  oïit  chacun  un  angle  droit ,  et  que  l'angle  inscrit 
pd7  qui  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  a/p,  ou  un 
cinquième  de  la  circonférence,  est  ^al  à  Fangle  inscrit 
pmx^  qui  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  ndp  égal  à 
l'arc  a/p;  donc 

dplp7::pm:px,   ou   dn^uxllppilcp. 

Mais  nous  avons  eu  dn  l  un  li  cp  l px  ^  donc 
U:Xl  mn  II  cp  •pm,  ou  comme  le  rayon  est  au  côté 
du  décagoae.  Or,  ce  côll  étant  égal  à  la  médiane  diji 
a^ayon  divisé  en  moyenne  et  extrême  raison,  si  nous 
$upposons  que  cz  ssioit  cette  médiane,  et  si  nous  1^ 
,  désignons  par  a;,  et  le  rayon  par  r,  nous  aurons 
r  :  X  t:  rc  :  r  —  a?,  et  a?*  +  rap  =  r*v 
Cette  équation  résolue  donne 
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^t  en  prenant  le  signe  positif,  x=:\r  V^  — ^rj 
donc 

ux:  un::  rl^r  \/5  —  jr  ::  2I  y/S-^i; 

donc,  tel  est  aussi  le  rapport  des  lignes  uy  et  xy 
(fig.  i5);  donc,  ce  rapport  étant  incommensurable, 
ne  peut  représenter  aucune  loi  admissible  de  décrois- 
sement.  II  résulte  de  la  démonstration  précédente 
que,  dans  le  dodécaèdre  régulier,  le  sinus  de  Fangïe 
égal  à  la  moitié  de  Tincidence  mutuelle  de  deux  pen- 
tagones adjacens,  est  au  cosii^us,  comme  le  rayon  est 
à  la  médiane  du  rayon  divisé  en  moyenne  et  extrême^ 
raison. 

12.  Ce  dodécaèdre,  qui  est  si  loin  de  celui  de  1^ 
Minéralogie,  lorsqu'on  essaie  d'y  appliquer  les  lois  de 
la  structure,  a  cependant  avec  lui  une  relation  re- 
marquable, découverte  par  M.  Boudrot,  géomètre 
très  babile,  qui  a  bien  voulu  me  la  communiquer. 
Elle  consiste,  en  ce  que  le  supplément  de  l'angle  d'in- 
cidence de  deux  pentagones  adjacçns  sur  le  dodé- 
caèdre r^ulier,  tet  égal  à  la  moitié  de  l'angle  que 
forment  entre  eux  les  pentagones  du  dpdécaèdre  de 
la  Minéralogie,  à  l'endroit  de  leurs  bases  communes 
pr  (&g.  i5),  ^/î,  etc. 

Supposons  pour  un  instant  que  uxk  (fig.  16)  soit 
l'angle  d'incidence  relatif  au  dodécaèdre  régulier.  Si 
nous  menons  ub  pei'pendiculaire  sur  le  prolongement 
de  kxy  uxb  sera  le  supplément  de  l'angle  dont  il 
s'agit.  Cherchons  le  rapport  entre  le  sinus  baàe  cet 
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angle  et  son  cosinus  bx.  Nous  avons  eu 

Çoit       »y'=2,  auquel  cas  j^ar=  \/5 — i; 

Ponc 

Ponc 

^  ou  kx  :  bu  ::  v^io— 2^/5  :  \        ■  t= 

Vio  — 2^5 

::io— 3v/5:(v/b^04::5--»/5:2(»/5— 0 

::  v/30  — 10 1/5  :  a  \/s  —2  i/5 

:;  \/5(6— 2V/5j:a  Ve—aV^Î::  /5: v/4- 

z^ar  :  J^  :;  \/5  :  i  ; 

ôw  :  fta:  :;  \/4  :  i  :;  2  :  i. 

Or,  ce  rapport  est  celui  des  lignes  uy^yx  (fig.  i5) 
dans  le  dodécaèdre  du  fer  sulfuré.  Donc,  dans  l'hy- 
pothèse  présente, 

hxu{îv^.  i6)=ï/:9'(fig.  15)=;: 63^26' 6^ j, 

et  ainsi  l'angle  kxu^  qui  mesure  l'incidence  de  deus: 


Ponc 
donc 
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pentagones  adjacens  sur  le  dodécaèdre  régulier  seri^ 
^eii6«*33'54". 

Dans  le  rapport  2  :  v/s-— 1,  qui  est  celui  des 
lignes  uyy  yx  (fig.  i5) ,  pour  le  dodécaèdre  régulier, 
^e  premier  terme  est  plus  grand  que  le  second.  Or, 
supposons  que  les  divers  pentagones  qui  composent 
la  sur&ce  de  ce  dodécaèdre  se  meuvent  sur  les. 
arêtes  cdj  ct^  aU  etc.,  du  noyau  cubique  comme 
sur  autant  de  charnières,  de  manière  que  les  tra- 
pèzes çprt^  dpra^  se  relèvent  au-dessus  du  carré  adct^ 
tandis  que  les  triangles  clt^  dna,  s'abaisseront,  et 
ainsi  des  autres  pentagones.  Pendant  ces  mouvemens,^ 
l'angle  uxk  diminuera;  en  même  temps  les  arêtes pr, 
cm 9  ejty  etc. ,  deviendront  toujours  plus  courtes,  et 
finiront  p&r  se  réduire  à  de  simples  points  ;  si  au-delà, 
de  ce  terme  les  mêmes  mouvemens  continuent,  il 
sç  formera  de  nouvelles  arêtes  qui  seront  situées  à 
angle  droit  à  l'égard  des  précédentes,  et  il  y  aura  une 
époqtie  où  le  dodécaèdre  sera  encore  r^ulier.  Alors 
chaque  trapèze  çrpt  se  trouvera  transformé  en  un 
triangle  s>emblable  à  c//,  et  réciproquement;  d'où  il 
suit  que  le  rapport  «Ç*  à  n^  (  fig.  16)  prendra  la  place 
^u  rapport  uy  •^^,  et  parce  que  n^=zyxy  on  aura 

W  Vyx  ••yx  î  «Ç,  ou  V^-— ï  :  2  ::  2  i  uÇ. 

Or,  si  l'on  multiplie  V5"~  i  P^r  V^  -f- 1 ,  le  pro- 
duit sera  la  différence  4  entre  les  carrés  de  y5  et 
de  1.  Donc  wÇ==  s/5+  i  j  donc  au  lieu  du  rap- 
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port  3  :  \/5  —  ï  ,  on  aura  le  rapport  2  l  Vd+  i» 
dans  lequel  c'est  le  premier  terme  cpii  est  le  plus  peûU 
3^  l'on  égale  les.  expressions^  de  dp.  et  de  j:?^:  (  fig.  1 5  ) , 
conformément  à  ce  qui  a  Ueu  dans  Iç  dodécaèdre 
rçgulier,  on  ^ura,  en  élevant  au  carré  celle  de  pr^ 

V  4/i4  '       —  V  /i*  * 

d'où  l'on  tire 

n^  —  3/î*= -^  p.' 
Cette  équation  résolue  donne 


Donc,  puisque  uy  \yx  \\n\\^  nous  aurons,  d'une 
part,    uy  \yx\\  \^ \-¥\^  :  i,  et  d'une  autre 

part  uy  :yx  ::  yi — ^  y 5  •  ï*  ^^  premier  ca$ 
convient  à  la  construction  représentée  parla  figure, 
et  le  second  au  cas  où  le  rapport  uy  :yx,  est  repiplace 
par  le  rapport  gk  :  gl  (fig.  16  ).  Ces  rapports  sont  le» 
mêmes,  sous  une  forme  plus  composée,  que  ceux 
de  2  :  \/5 —  I ,  et  de  2  l  \^5  +  i  >  ainsi  qu'il  est 
facile  de  s'en  assurer,  en  formant  des  uns  et  des 
autres  deux  proportions  j  dans  lesquelles  on  prendra 
ensuite  les  produits  des  extrêmes  cl  ceux  des  moyens. 
i3.  On  observe  aussi  parmi  les  variétés  du  fer 
sulfuré  un  icosaèdre  qui  résulte  de  la  combinaison 
du  décroissement  qui  vient  de  nous  occuper  avec 
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cém  d'où  dépend  l'octaèdre  régulier.  Sa  projection 

est  représentée  (fig.  19),  et  son  signe  est  BCG**GA. 

e"  ^     ë      d 

11  ne  sera  pas  inutile  d'entrer  ici  dans  quelques  dé- 
tails sur  sa  structure.  On  peut  concevoir  géométri- 
quement ce  solide  comme  étant  lin  dodécaèdre  (fig.  1 5) 
à  plana  pentagones,  dans  lequel  les  angles  solides  c, 
Idy  a^i^  etc. ,  du  noyau ,  auraient  été  interceptés  par 
autant   de  facettes  triangulaires  équilatérales  oply 
fnpn^  mqy  Irs^  etc.  (fig.  20),  de  manière  que  les 
résidus  des  douze  pentagones  seraient  des  triangles 
isocèles  iftpô\i  entn^  eqn^  etc.  ;  mais  considéré  miné-^ 
jralogiquetnent,  il  résulte  de  la  réunion  des  deux  lois 
dont  j'ai  parlé.  Or,  il  est  à  remarquer  que  le  noyau  ^ 
dans  ce  cas ,  n'est  plus  égal  à  celui  qu'aurait  le  dodé- 
caèdre réputé  complet.  Il  est  nécessairement  plus 
petit,  et  a  ses  angles  solides  situés  aux  centres  des 
triangles  équilatéraux.  Donc  il  faut  supposer  deux 
époques  pour  les  lois  de  décroissement,  en  sorte  qu^ 
celle  qui  donne  l'octaèdre  soit  censée  avoir  agi  seule 
jusque  un  certain  terme,  au-delà  duquel  l'autre  loi 
aurait  commence  à  agir  concurremment  avec  elle.  Il 
s'agit  de  déterminer  ces  deux  époques. 

Xia'  première  loi,  pendant  qu'elle  était  seule  eu 
action,  a  dû  produire,  à  l'endroit  de  chaque  angle 
solide  du  noyau  cubique ,  un  triangle,  équilatéral, 
tel  que  J^éA,  qui,  par  l'intervention  de  la  seconde 
loi, «est  devenu  lé  triangle  mnp.  Déterminons  la  ma- 
tûère  dbnt  le  petit  triangle  est  engagé  dans  le  grand , 
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ce  qui  se  tédiJît  à  tlrouver  le  rapport  entre  pe  et  cm. 
La  ligne  J^e  est  nécessairement  sur  un  plan  parallèle 
à  l'une  des  faces  du  noyau  de  Kcosaèdre,  puisc(u'eUe 
est  le  bord  d'une  des  lames  de  superposition  doht  lô 
décroissement  tendait  à  produire  l'octaèdre.  Donc  si 
nous  menons  iSr  parallèle  à  mo^  le  plan  cTéd*  se  con* 
fondra  avec  celui  dont  nous  venons  de  parler.  Or,  il 
^  est  dair  que  ce  même  plan  coïncide  aussi  avçc  un^ 
des  faces  du  noyau  relatif  au  dodécaèdre,  ayant  pour 
terme  de  départ  la  ligne  S-g  (fig.  20) ,  des  deux  côtés 
de  laquelle  son  action  s'est  étendue,  cette  ligne  ait 
iiécessairetnent  partie  d'une  des  arêtes  du  noyau 
cubique  dont  nous  venons  dé  parler.  Donc  €3"  sera  la 
même  ligne  que  (fig.  i5),  ou,  ce  qui  relaient  au 
même  y  elle  sera  égale  à  J'y.  Donc 

jp6  (fig.  2o)=/j'(fig.  t5),  et  im=:yr. 
Or, 

ly  : yr \\  Ik (fig.  ï5  et  16} ;  fcx  i:Ig:gzi=zfçy::  1:2; 

donc 

/7f(fig.  2o)=:^(£m); 

donic  le  triangle  êXcT  a  ses  angles  situés  aux  tiers  des 
côtés  du  triangle p/Ti/ï.  Par  uûe  suite  nécessaire ,  les 
angles  mecT,  mSt^  formés  par  les  côtés  du  triangle  éAcT 
avec  ceux  du  triangle  prnn^  sont  de  90^  et  3o^. 
Car  i'm=:^pt=:  ^  (  Ém)  j  donc  puisque  l'angle  i'mi  est 
de  60^,  on  aura 

m€ J^  s=  3.0^ ,  et  m J^€  1=90^; 
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Il  est  aisé  maintenant  de  distinguer  les  deux  épo- 
tpies  relatives  aux  décroissemens.  Pour  y  parvenir, 
menons  du  point  p  la  ligne  psl^y  qui  passe  par  le 
centre  s  du  triangle  pmn.  pÇ  sera  parallèle  à  ij^p 
puisque  l'angle  p^m  est  droit  comme  Fangle  €^^7». 

Donc  si  l'on  mène  pùfy  qui  fasse  aussi  un  angle 
droit  avec  o/,  le  plan  i^qcû  sera  parallèle  au  plan  S'êâr  ; 
or,  celui-ci,  à  son  tour,  est  pai^èle  à  l'une  des  faces 
da  noyau  de  l'icosaèdre.  Donc  le  plan  i^pm  coïnci-^ 
dera  avec  celui  de  cette  même  face,  puisqu'il  passe 
par  l'angle  s  du  Qoyau.  Donc  le  point  p  est  sur  le 
plan  de  la  face  dont  il  s'agit;  donc  le  point  r  est  sur 
le  pfen  de  la  Êice  opposée.  Donc  puisque  pr  est  per- 
pendiculaire sur  l'une  et  l'autre  face,  elle  sera  égale 
à  l'arête  du  noyau.  Donc  aussi  ont  est  égale  â  Cette 
arête;  donc  eBr  est  égale  au  tiers  de  cette  même  arête. 
Or,  il  est  fecile  de  voir  que  la  lame  de  superposition^ 
dont  le  bord  passe  par  les  points  cT ,  € ,  3 ,  a  la  figure 
d'un  octogone,  ainsi  que  toutes  les  lames  précé* 
dentés.  Donc  le  terme  où  commence  la  secondô 
époque  a  lieu  lorsque  le  côté  de  l'octogone  parallèle 
à  l'arête  du  noyau  est  le  tiers  de  cette  arête. 

14.  Cherchons  taaintenant  si  parmi  toutes  les  com- 
binaisons deux  à  deux  ^s  lois  de  décroissanens,  il  en 
existe  une  qui  puisse  produire  l'icosaèdre  régulier 
autour  d'un  noyau  «ubique»  No^s  avcHis  dit  qud 
l'icosaèdre  du  fer  sulfuré  pouvait  être  considéré 
comme  le  dodécaèdre  de  la  même  substance ,  dont 
on  aurait  retranché  leB  hait  angles  solides  correspon- 
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dant  à  ceux  du  noyau ,  par  des  coupes  qui  auraient 
remplacé  ces  angles  par  autant  de  triangles  équila- 
téraux,  de  manière  que  le^  résidus  des  pentagones 
seraient  des  triangles  isocèles.  Si  l'on  faisait  la  même 
opération  sur  le  dodécaèdre  régulier  de  la  Géométrie, 
on  aurait  encore  des  triangles  isocèles  pour  restes 
des  pentagones.  Mais  on  peut  supposer  que  les  dimen- 
sions du  dodécaèdre  générateur  soient  telles,  que  ces 
mêmes  restes  deviennent  des  triangles  équilatéraux  j 
et  il  est  évident  que  ^  dans  ce  cas ,  les  sections  dont 
nous  avons  parlé  transformeraienj  le  dodécaèdre  eu 
icosaèdre  régulier.  , 

Or,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  questicm  se 
réduit  à  chercher  s'iLy  a  une  loi  admissible  dedé- 
eroissement  pour  le  cas  où  l'on  aurait 

me  •  px  ::  V^:  x. 

Si  l'on  substitue  à  la  place  de  nx  et  de  px  l^urs  va^ 
leurs  algébriques  (p.  18) ,  la  proportion  deviendra 

(élevant  tout  au  carré  et  simplifiant, 

72*  -+•  I  :  n^'-r2n  -f- 1  ::  3  :  I } 
d'où  Fdn  tire  .  * 

En  résolvant  aette  équation ,  on  trouve 
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Or,  cette  valeur  ti étant  incommensurable,  il  s'en- 
suit qu'elle  ne  peut  représenter  une  loi  réelle,  et 
ainsi  l'icosaèdre  régulier  n'est  pas  plus  possible  en 
Minéralogie  que  le  dodécaèdre. 

i5.  On  concevra  ce  c[ue  signifient  les  deux  valeurs 
de  72 ,  en  appliquant  ici  ce  que  nous  avons  dit  au 
sujet  des  deux  rapports  entre  uy  ^Ijx^  dans  le  dodé- 
caèdre r^ulier.  Si  Fon  prend  les  rapports  analogues 
pour  le  dpdécaèdre  qui  vient  de  nous  occuper ,  on 
aura  dWe  part  f+i  V^5  :  i ,  et  d'une  autre  part 

Or ,  il  est  remarquable  que  les  termes  de  ces  rapports 
soient  précisément  les  carrés  des  termes  qui  compo- 
sent les  rapports  entre  les  mêmes  lignes  considérées 
dans  le  dodécaèdre  régulier  (  p.  28  ). 

16.  Si  nous  continuons  de  regarder  la  figure  16 
comme  étant  relative  à  un  dodécaèdre  susceptible 
d'être  transfi^rmé  en  icosaèdre  r^ulier,  par  le  retran- 
chement de  ses  buit  angles  solides,  l'angle  uxb  sera 
le  supplément  de  celui  qui  mesure  l'incidence  de 
deux  faces  de  ce  dodécaèdre ,  à  l'endroit  de  leur  base 
commune,  et  la  ligue  ux  étant  prise  pour  rayon  , 
uh  sera  le  sihus  du  même  angle.  Or,  j'ai  trouvé  que 
le  rapport  entre  ux  et  uh  est  commensurable,  en 
sorte  que  e^x  t  i^6  ••  3  I  2. 

Dans  le   triangle   uxy^  i(/ tj'OP  îî  3+ >/5  :  2. 
n.  3 
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Soit  ly^  =  3  +  V^S,  auquel  casj^a:=  2. 


^^=\/ 


24  +  8^/5 


2^ar 


f 

::  3\/3+\/5^*  ay's+V'S  ::  3  : 2. 

D'aprè&^ces  données  on  trouve  ô«tt=4ï^48'37*^. 
Or,  Yaugle'uxk  mesure  aussi  Fincidence  de  deux 
quelconques  des  fiices  de  IHcosaèdre  régulier,  à  l'en- 
droit de  leur  commune  arête.  Donc  cette  incidence 
estdei38<^ii'23". 

1 7.  Le  dodécaèdre  et  Ficosaèdre  du  fer  sulfuré  sont 
quelquefois  modifiés  par  des  facettes  additionnelles, 
qui  dépendent  d'une  loi  particulière  de  décroisse- 
ment  intermédiaire  dont  nous  allons  maintenant 
nous  occuper.  Nous  supposerons,  pour  plus  grande 
simplicité,  que  le  cube  fasse  ici  la  fonction  de  rhom- 
boïde, et  que  le  décroissement  n'agisse  que  sur  les 
angles  contigus  aux  sommeti^  S(»t  ux  (fig.  21)  la 
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))rojectioii  horizontale  de  ce  cube.  Telle  est  la  marche 
de  h  loi  dont  il  s^agit,  que  les  lames  de  superposi*» 
lion,  âu  lieu  de  subir  des  soustractions  égales  d'à-* 
rétes  de  molécules  sur  les  devûL  bords  vxd,  cty  adjacens 
à  un  même  angle  a  y  ne  décroissent  que  suivant 
une  seule  direction  tdUe  qaeef.  De  plus,  si  Fou 
compare  cette  direction  avec  les  deux  autres  BA,  JV, 
situées  sur  les  Êices  aykx^àzaXj  on  verra  qu'elles 
sont  situées  alternativement  en  sen»^  contraire,  en 
sorte  qu'à  cet  ^rd  le  décroissement  intermédiaire 
a  une  certaine  analogie  avec  les  décroissemens  sur 
les  bords ,  suivant  trois  directions  perpendiculaires 
entre  elles,  qui  ont  lieu  dans  la  production  du  dodé^ 
caèdre  à  faces  pentagonales. 

Si  l'on  suppose  que  le  décroissement  intermédiaire 
produise  complètement  son  effet,  le  solide  secon- 
daire sera  un  rhomboïde  dont  les  sommets  se  con*-  ' 
fondront  avec  ceux  du  générateur,  et  dans  lequel 
celai^i  sera  engagé  de  biais  ^  en  sorte  que  si  dhp 
(fig.  22)  représente  le  triangle  formé  par  les  trois 
diagonales  horizontales  supérieures  du  rhomboïde 
secondaire,  yxz  pourra  représenter  la  section  de  ce 
triangle  sur  le  générateur,  ou,  ée  qui  revient  au 
mêm^,  l'assemblage  des  trois  diagonales  horizontale^ 
supérieures  de  ce  générateur»  Donc  si  Fon  mèoe  cr 
perpendiculaire  surj^i:,  et  cm  perpendiculôii^  sur  dp^ 
ces  lignes  seront  les  demi'^perpendiculaires  sur  Faxe 
relativement  au  cube  et  au  rh^mboïdet^ 

Pour  procéder  avec  plus  de  clarté  dans  Fapplîca- 

3.. 
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tion  de  la  théorie ,  imaginons  d'abord  que  le  décrois^ 
sèment  intermédiaire  agisse,  comme  dans  les  rhom^ 
boïdes,  des  deux  côtés  de  l'angle  supérieur.  Soit  sag 
(fig.  23)  la  partie  supérieure  du  dodécaèdre  secon- 
daire, limitée  par  le  plan  horis^ontal  aé/^//2.  Si  nous 
considérons  le  quadrilatère  adsg  (%.  ^4)  (i)  comme 
étant  la  coupe  principale  du  noyau  cubiejue,  Farète«6 
(  fig.  3 3  )  répondra  à  l'arête  an  (  fig.  24  ) .  Maintenant, 
pour  repasser  du  dodécaèdre  au  rhombmde  qui  est 
l'objet  du  problème,  il  feut  supposer  que  les  ligues  a6, 
g/" (fig.  23  ) ,  se  prolongent  l'une  vers  l'autre  jusqu'à 
se  réunir,  et  qu'il  en  soit  de  même  des  lignas  fg 
et  nl\',  et  des  lignes  In  et  ba^  ainsi  qu'on  le  voit  fig.  22, 
L'assemblage  des  six  lignes  se  réduit  alors  au  triangle 
équilatéral  dhp^  iet -si  l'on  conçoit  qu'en  même  temps 
les  triangles  a^b  (fig..  23),  gsf^  Isn^  s'étendent  de 
manière  à  masqi^er  les  triangles  intermédiaires ,  le 
dodécaèdre  se  trouvera  transformé  en  rhomboïde. 
Or,  dans  ce  nouvel  assortiment  de  plans,  l'arête  ^i 
et  la  pei^pendiculaire ^/7ï  subsistent  toujours,  ainsi 
que  les  arêtes  correspondantes  sg  et  sn.  Nous  pou- 
vons dope,  à  l'aide  de  ces  termes  fixes,  ramener  la 
•théorie  du  décroissement  qui  donne  le  rhomboïde 
à  celle  du  décroissement  d'où  résulte  le  dodécaèdre, 
en  nous  ^rvant,  à  l'égard  du  premier,  des  formules 
que  nous  avons  employées  relativement  à  l'autre. 

■  ,.        — r—-" "  — ! — • 

(1)  Cette  figvre  est  analogue  à  la  figure ;i 07,  1. 1,  qui» 
rapporte  à  Tespèce  de  décroiâsemeut  dont  il  s'agit  ici. 
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Menons  la  liauteur  se  (fig.  a3)  de  la  pyramide , 
puis  les  lignes  eby  ca^  cm^  analogues  à  celles  qui' 
sont  marquées  des  mêilnes  lettres  (fig.  a 3).  Le  rapport 
de  cm  à  c^  sera  le  même  que  celui  de  la  perpendicu- 
laire sur  l'axe,  dans  le  rhomboïde  secondaire,  aux 
deux  tiers  du  même  axe,  c'est-à-dire  qu'en  désignant 
par  g^,  p  ,  les  demi-diagonales  de  ce  rhomboïde ,  on 

aura  cm  *-  es  :i  \/|g'*  :  f  v/gp'* — 3^\  11  faut  donc 
chercher  les  expressions  des  termes  du  premier  rap- 
port ,  d'où  il  sera  &cile  de  déduire  celui  des  demi* 


Supposons  pour  l'instant  que  le  point  b  (  fig.  a3  ) 
réponde  au  point  >i  (fig-  ^4).  Ayant  prolongé  no» 
jusqu'à  la  rencontre  du  prolongement  de  aA,  nous 
aurons 

6c (fig.  23)  :  ac::>îû>(fig.  24)  r»4  ••  ^i^  •  ^4 

llafAlacûlioùs^^at». 
Désignant  par  x\e  nombre  d'arêtes  de  molécule  com- 
prises dans  ao  (fig.  3 1  ) ,  parjj^  celui  que  renferme  afy 
et  par  n  le  nombre  de  rangées  soustraites,   nous 
aurons 

ic  :ac  (fig.  2  3)  :: /ia?j^-f-ap_2j' :  2/2aj>^—ar--y  (t.  1,  p .  5  JE  4)- 
Dans  la  même  hypothèse , 

et  Élisant  ^  OU  j9=:  I , 

nxy — y     .      * 
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Mettant  cette  valeur  à  la  place  de  bo  dans  la  propor- 
tion précédente ,  on  trouve 

jixy  +  x-— ay'^     nxy—y 
Mais  co=TaCf  parce  que  l'angle  aco  est  de  6j^. 
l>o=bc-^eo 

^  nxy—y    ^  '      \nxy+x—ay^   tuy—yT^ 

—  1/3  -^— -y  nxy+x+y, 

'~~^        nxy  +  x  —  ay'      nxy—y     ' 


ao 


^ ^  . /5_ inxy—x—y     nxy+x+y . 
3SC0V3— ,^^^_3y  '  ^u^-y     ' 


aô=:?V(ao)*4-(6o)* 


.  /^nxy+x+y\*     (anjy — J  — ,y)'  ■+■  3( x  — y)» . 

"~ V  V    nxy—y    )  '         Tnxy-^x-iyY  ' 

,         ._„      j...nxy{'x-iry./x 

ai  V/(anxy— x—^y+SCx  —j')» 

Mais,  par  la  supposition, 

c«=:a«  (fig.  34)=  "^y^^^  •  «  (t-I>  P-  5i4)  » 
et  à  cause  de  ass  V'gp*—  3g*3==  V'9-^-^»  V^ > 

a»^y-^-.y 

*'*—    3nxy-3jr 
Comparant  les  expressions  de  cm  et  de  es,  on  aura 

cmXcV,-       inxy^x^yWj         ^..^^ 


Digi 


tizedby  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  5$ 

Or,  le  second  tenas  étant  le  tiers  de  Taxe  eommna 

au  générateur  et  au  rhomboïde  secondaire,  il  en 

résulte  que  le  prenùer  terme  qui  représente  cm  est 

égala  \/jjr'*;  d'où  Ton  conclura  que 


^= 


aÇriay  +  x-^y) 


donc 

4^nxy  +  x+Yy 


ff'*=i . 

«  (finxy  —  X  —yy + 3(x  — jr)*' 

Mais   9p'*— 3^'*=a»=6,    ou  p*=3^'*+ï-    Et 
mettant  à  la  place  de  ^*  sa  valeur, 


Donc 

•  V  {Mxy--x-^yy  +  3ix^yy^  *• 

18.  Les  deux  triai^les  afl ,  £2A/>  (fig.  aa  ) ,  dont  le 
premier  est  inscrit  dans  le  second,  de  manière  que 
ses  cotés  sont  parallèles  à  ceux  des  triangles  yzXj 
s(mt  susceptibles  de  prendre  Fun  à  l'égard  de  Fautre 
une  infinité  de  positions  diflërentes,  ou,  ce  qui  ve^ 
vient  au  même,  l'angle  abo  peut  varier  a  Finfini, 
suivant  les  diverses  valeurs  àe  x^y  et/».  Or,  il  y  a 
une  position  sous  laquelle  cet  an^e  étant  de  60^ ,  les 
angles  du  triangle  afl  sont  situés  aux  tiers  des 
côtés  du  triangle  dftp,  et  il^existe  de  même  une 
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infinité  de  rapports  entre  x^y  et  n^  qui  satisfont  à  la 
condition  qu'il  ait  cette  mesure.  11  est  Ëicile  de 
trouver  une  formule  générale  qui  embrasse  tous  ces 
rapports.  Car,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  on  a 

ao  \ho  V.  \/Z  :  1, 
ou 

rmxy'^x^^y  "•  {x — y)V^  ••  V/S  •  i» 

Donc 

nnxy^-^x — j^  =  3x— Sj'j 

ce  qui  donne 

Nous  verrons  plus  bas  Futilité  de  cette  formule. 

19.  Cherchons  encore  l'expression  générale  de  rt^ 
c'est-à-dire  de  la  ligne  rz  prolongée  jusqu'à  la  ren- 
contre de  hp: 

Nous  avons  C7n=:  V/|^  et  à  cause  des  triangles 
semblables  cmh^  bpPy 

cm  ou  v/|^:  hc  ::  ao  :  ab  ::  ao  :  \/{aof+{boY 
::  nnxy — X — y  •  K/i'^nxy  —  x  — yY  +  Z{x — yY  f 

d'où  l'on  tire,  en  mettant  à  la  place  de  ^^g'*  sa 
valeur  Y^gj.^^^_^__^j.^g^^_^j.-j,  . 

Mais 
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done 

br  ou  bc^cr^:^  — ^    ^    \/\. 
Mais 


bo  •  cu)  ••brl  rtj 


ou 


Ce  résultat  fait  connaître  que  la  ligne  H  est  une 
constante ,  pour  un  même  rapport  entre  a;  et  j^,  in- 
dépendamment de  toute  valeur  de  n. 

lio.  11  ne  sera  pas  inutile  d'entrer  ici  dans  quelques 
détails  sur  les  diverses  positions  que  prennent  les 
faces  secondaires  à  Fégard  de  celles  du  générateur, 
et  sur  les  variations  qui  en  résultent  dans  rassorti- 
ment des  deux  triangles  a/7,  dhp^  à  mesure  que  le 
rapport  entre  x  eijr  restant  le  même ,  la  quantité  n 
augmente  ou  diminue.  Soit  ux  (fig.  nS)  la  rtiême 
projection  du  générateur  que  figure  2 1 ,  et  soit  ef 
(  fig.  a5)  la  même  ligne  de  départ  relative  au  décrois- 
sèment  qui  agit. sur  l'angle  a.  Soit  de  plus  an  la  ligne 
qui  donne  la  valeur  de  /z,  auquel  cas  le  triangle  efn 
sera  parallèle  à  celle  des  faces  secondaires  qui  est 
tournée  vers  la  face  azuy  du  générateur.  Concevons 
que  la  position  du  triangle  efn  soit  celle  qui  se  rap- 
porte à  l'assortiment  des  deux,  triangles  que  repré- 
sente la  figure  a3.  Soit  enfin  ux  (fig.  26)  une  autre 
projection  du  générateur,  et  ef  la  ligne  de  départ 
déjà  indiquée.  Si  par  le  point  a  nous  menons  at 
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parallèle  à  ef^  jusqu'à  la  rencontre  du  prolongement 
de  la  diagonale  j'jB,  il  est  évident  que  la  &ce  produite 
en  vertu  du  décroissement  passera  par  at^  d^où  il  suit 
que  le  point  t  est  le  même  que  figure  22.  G)ncevons 
que  la  Êice  dont  il  s'agit  passe  en  même  temps  par  tb 
(fig,  26) ,  qui,  d'après  ce  qui  a  été  dit,  sera  la  même 
ligne  que  figure  2a.  Imaginons  maintenant  que  là 
valeur  de  n  diminue  et  représente  successivement 
des  décroissemens  dont  la  mesure  augmente  dans  le 
sens  de  la  hauteur,  en  sorte,  par  exemple,  que  dans 
un  premier  instant  le  triangle  efn  prenne  la  posi- 
tion efn\  La  fece  produite  continuera  de  passer 
par  ai  (fig.  26),  mais  la  ligne  th  suivra  une  direction 
telle  que  tb\  qui  s'écartera  du  point  r,  en  restant 
sur  le  prolongement  du  plan  mené  paryza?(fig.  26 
et  22);  et  si  l*on  suppose  que  n  continue  de  dimi- 
nuer ,  la  ligne  tb*  passera  à  d'autres  positions  encx>re 
plus  éloignées  de  r,  telles  que  tV'^  en  sorte  que  la 
face  produite  coïncidera,  dans  ce  dernier  cas,  avec 
les  lignes  at  et  tV'.  U  suit  de  là  que  le  point  t  est 
commun  à  toutes  les  faces  secondaires  qui  corres- 
pondent aux  différentes  valeurs  de  Uy  et  c'est  pour 
cela  que  la  ligne  rt  est  une  constante,  ainsi  que  nous 
Favons  démontré  par  le  calcul. 

Maintenant,  supposons  qi;^  pendant  les  varia tîona 
de  n  le  triangle  efn  (fig.  25)  soit  parvenu  à  la  posi- 
tion efiil\  qui  soit  telle  que  l'on  ait  ari^:=-  af.  Dans  ce 
cas,  la  face  produite  cessera  de  r^arder  la  face  azuy 
du  générateur,  mais  elle  sera  tournée  vers  l'arête  uzi 
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en  même  temps  le  o6té  dp  du  triangle  pdh  (fig.  ^2) 
se  sera  mu  autour  du  point  1,  de  manière  à  prendre 
une  direction  perpendiculaire  sur  la  ligne  ca  ;  et  il  est 
£icile  de  concevoir  qu'alors  le  décroissement  pourra 
être  assimilé  à  un  décroissement  ordinaire  qui  agi** 
rait  par  renversement  sur  l'angle  j^a«,  du  genre  de 
ceux  dont  nous  avons  parlé  (t.  I,  p.  3 16). 

Au-delà  du  même  terme,  h  continuant  toujours 
die  diminuer,  le  triangle  efh  prendra  de  nouvelles 
positions  telles  qae  efnf'y  et  lorsqu'il  sera  arrivé  à  la 
position  ^/h'%  en  sorte  que  Ton  aura  arJ'^'ssiOê^  le 
côté  dp  sara  devenu  parallèle  kxzy  comme  on  le  voit 
(fig.  37),  et  alors  le  rhomb(»de  pourra  être  conçu 
comme  le  résultat  d'un  décroissement  direct  ordi« 
naire  sur  l'angle  a  (fig.  ^5)  du  générateur.  Il  en  ré- 
sulte que  si,  dans  le  rapport  de  g'  kp'  (p.  39),  on 
fait  ar=3,  j^3=i ,  »=|,  on  trouvera g^tp^  :: \/i:\/S, 
ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  on  parvient  par 
les  formules  relatives  aux  décroissemens  ordinaires, 
(rorezf.S.) 

Reprenons  rhypothèse  dans  laquelle  l'effet  du  dé- 
croissement est  représenté  par  la  figure  ao^ ,  et  suppo^ 
sons  que  la  valeur  de  tz  ,  en  partant  du  terme  qui 
répond  à  cette  hjrpothèse,  aille  au  contraire  en 
augmentant.  Les  faces  du  rhomboïde  approcheront 
toujours  davantage  de  coïncider  avec  celles  du  géné- 
rateur, et  en  même  temps  Fangle  pbr  qui  croissait 
tandis  que  n  diminuait,  deviendra  toujours  plus 
petit.  Au-delà  d'un  certain  terme,  la  ligne  rt  sortira 
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du  triangle  dph^  cotnme  on  le  voit  fig.  28,  et  coir- 
pera  le  prolongement  de  c^,  de  manière  à  conserver 
constamment  la  même  valeur. 

31.  J^ai  supposé,  pour  plus  grande  simplicité  y 
que  les  décroissemens  intermédiaires  n'agissaient  que 
sur  deux  angles  solides  opposées  du  cube  qui  fait  la 
fonction  de  générateur.  Mais  dans  la  réalité ,  ils  ont 
Kéu  paiement  sur  tous  les  angles  solides ,  à  cause  de 
la  symétrie  de  la  forme  à  laquelle  ils  se  rapportent , 
et  c'est  ainsi  que  nous  les  considérerons  dans  les 
applications  suivantes.  Parmi  les  variétés  qui  oflrent 
des  exemples  deces  décroîssetnens,  je  choisirai  d'abord 
celle  que  je  nomme  y^r  sulfuré  quadriêpointé ,  et 
qui  est  représentée  figure  29.  Son  signe  rapporté  au 
noyau  (fig.  17,  pi.  32  )  est 

3  f-  3  . 

MP(À»B*G')  (AB'C*)  (A^G»COA. 

MP  r         f       f       à 

Ainsi,  dans  le  cas  présent,  on  a  ar=2,^=  i ,  n=|* 
Incidence  de  M  sur/,  de  M' sur /",  et  de  P  sur/' , 
143^  ï8'2'' j  de  M  sur/'  de  M'  sur/,  et  de  P  sur/", 
io5<J3o'4'';  de  M  sur/',  de  M'  sur/',  de  P  sur/, 
derfsur/,/'  ou/',  1 57*^47' 33'' (1). 

22.  Si  l'on  suppose  que  les  facettes  d  denennent 
nulles,  et  que  les  facettes/,/,/',  etc.,  se  prolongent 
jusqu'à  se  toucher  par  leurs  angles  5^,  c,  ou  jusqu'à 

(1)  Je  donnerai  dans  un  instant  la  manière  de  trouver  ces 
angles  par  le  calcul. 
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«eque  les  faces  P,  M,  M',  se  trouvent  converties  en 
quâdi'ilatères ,  on  aura  une  autre  variété ,  qui  est  très 
rare  (  fig.  3o) ,  et  que  je  nommey^r  sulfuré  triacon- 
iaèdre.  Les  faces  P  sont  des  rhombes,  et  les  ùtcesfy 
/',  etc^,  des  trapézoïdes  inpéguliers.  Le  signe  l'ap- 
porté au  générateur  (fig.  82)  est  semblable  à  celui 

de  la  variété  précédente,  en  supprimant  A,  Il  est  de 

même  inutile  de  répéter  ici  Findication  des  angles 
que  forment  entre  elles  les  différentes  faces.  Mais  je 
vais  exposer  la  méthode  du  calcul  qui  conduit  a  la 
détermination  de  ces  angles^  ainsi  qu'à  celle  des 
^les  plans. 

Pour  avoir  l'incidence  de/*  sur/'  ou  sur/",  ser- 
vons-nous de  la  figure  3 1 ,  qui  est  la  même  que  la  So", 
et  traçons  les  diagonales  m'/n,  mm"  et  m' m",  des 
trois  trapézoïdes  dont  il  s'agit,  c'est-à-dire  de  ceux 
qui  sont  situés  autour  de  l'angle  solide  e.  Le  triangle 
mm! m"  sera  équiiatéral ,  puisque  les  points  m,  m%  /n", 
considérés  relativement  au  générateur  (fig.  32)ySont 
placés  tous  les  trois  d'après  les  mêmes  conditipns. 
Donc  le  solide  intercepté  par  le  triangle  mm^m" 
{fig.  3i  )  peut  être  envisagé  comme  la  partie  supé- 
rieure d'un  rhomboïde ,  que  l'on  aurait  divisé  suivant 
un.  plan  mené  par  les  trois  diagonales  horizontales 
situées  du  même  coté.  Faisant  donc  ap=2,^=i, 
et  /i  =  |,  dans  le  rapport  entre  les  demi- diago- 
nales g\p^  de  ce  rhomboïde;  on  trouve 

/  :p'  r.  Vîa  :  V7,  «t  2p'^:g'^'-^p'* ::  14: 1 1, 
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ce  qui  donne  pour  FincideDce  de  deux  queldonquet 

des  trois  &ces  aituées  autour  de  l'angle  jc  (fig.  3o)y 

I4I<^47'I2^ 

Si  Ton  suppose  Une  perpendiculaire  menée  du 
milieu  d'un  des  trois  côtés  nint^  mtnl^j  ou  w!m^ 
(  fig.  3i  ),  sur  Taxe  de  la  pyramide  mcnini^  il  est 
facile  de  voir  que  l'angle  formé  par  ces  deux  lignes 
mesurera  l'incidence  de  l'un  quelconque  des  trian- 
tes nicm\  mcwl'y  rricrri^  sur  la  base  mwlni^^  et  que 
le  supplément  de  cette  incidence  donne  celle  de  d 
svr  fyf'  ou  /''  (fig,  29)*  Or,  la  perpaidiculaire 
dont  il  s'agit  est  à  l'axe 

::  V18:  n/3  ::  v/6:  i, 

d^oùFon  déduit  157^4?' 33"  pour  l'incidence  pro- 
posée. 

23.  Qierchons  maintenant  celle  de  la  face  / 
(fig.  3o),  prise  à  la  droite  de  x,  sur  les  feces  P, 
M,  M'.  Soit  ôple  cube  auquel  appartiennent  ces  trois 
faces.  Menons  les  lignes  hy^  fy^  fli^  de  manière 

que  cy^  chycf^  soient  entre  elles  comme  ^ir*  y  et  ^  ^ 

ou  comme  les  nombres  2 ,  i  et  |.  Menons  de  plus  les 
lignes  ee,  cg^  co^  perpendiculaires  l'une  sur  hy^ 
l'autre  sur  fy^  et  la  troisième  sur  fh^  et  enfin  lea 
lignés  ef^  gh  eXoy. 

U  est  facile  de  voir  que  cfe  sera  semblable  au 
triangle  mensurateur  qui  donne  l'incidence  de/' 
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sur  P  (fig.  3o),  que  gch  (fig.  33)  sera  semblable  à 
celui  qui  donne  celle  de  la  même  face  sur  M  (fig.  Zo\ 
et  que  ocy  (  fig.  33  )  sera  semblable  à  celui  qui  donne 
celle  de  la  même  face  sur  M'  (fig.  33);  d'où  il  suit 
que  l'incidence  de/'  sur  P  (fig*  3o)  sera  le  supplé- 
ment de  l'angle  c^(fig.  33),  celle  de  f  sur  M  le 
supplément  de  l'angle  cgh^  et  colle  de/' sur  M'  le 
supplément  de  l'angle  coy^  ou,  ce  qui  revient  au , 
même,  la  première  incidence  sera  égale  à  l'angle 
c/è+  90^ ,  la  seconde  à  l'angle  cZ/g'+QO**)  et  la  troi- 
irième  à  l'angle  cyo  +  90^. 
Or, 

H  n'est  peut-être  pas  inutile  de  remarquer  que  ce 
ïapport  est  le  même  que  celui  rpii  existe  entre  les 
deux  demi-diagonales  p'  et  g^  du  rhomboïde  auquel 
appartiennent  les  faces  qui,  dans  le  dodécaèdre  pen*- 
tagonal  (fig.  i5 ,  pi.  3^  ) ,  se  réunissent  trois  à  trois 
autour  de  chaque  an^e  solide  du  générateur,  ainsi 
qu'on  s'en  assurera  en  mettant  le  nombre  2  à  la  place 
de  7z,  dans  les  expressions  n* — /ï'-|-2/î* — ^n+  t 
et  /ï*+7ï'-f-7i+ 1  de  ces  demi-diagonales  (p.  |i6). 
flen  résulte  que  l'angle  ndp,  par  exemple,  étant 
de  106^ 36' 5"  (p.  22),  l'angle  cfe  (fig.  33),  égal  à  sa 
moitié  sera  de  53^  18' 2",  et  par  conséquent  l'inci- 
dence de/'  siirp  (fig.  29)  sera  de  i43^i8'2". 
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D'une  autre  part, 

ce  qui  donne  pour  l'angle  chg  32^  18'  20'' j  donc  l'in- 
cidence de/'  sur  M=  1 21^  1 8'  20''  (  fig.  29  ). 
Enfin, 

g.:co(fig.3i)::c.:^^.::.:^^::v/73:.  , 

d'où  Fon  conclura  que  l'angle  cyo  est  de  i5*^3o^4"> 
et  l'incidence  àef^  sur  M  égale  à  io5^3o'4"- 

24-  Cherchons  encore  l'incidence  de  f  sur  /*'  à 
l'endroit  de  l'arête  ar(fig.28).  SoitPMM'  (fig.  35) 
la  m«ne  projection,  auquel  cas  bathy  bceh  répon- 
dront aux  deux  faces  f^f  (fig-  3o).  Menons  le 
plan  tne  (fig.  35)  parallèle  à  P,  qui  est  censée  être 
située  horizontalement.  Soit  tne  (fig.  36)  ce  même 
plan,  et  bath^  bceh  les  trapézoïdes  déjà  représentés 
(fig.  35).  Menons  te  (fig.  36) ,  et  du  milieu  x  de  cette 
ligne  élevons  la  peipendiculaire  xr  jusqu'à  la  ren- 
contre de  bh.  Menons  ensuite  nx^  puis  rcz,  perpen- 
diculaire sur  bh^  et  joignons  les  points  i,  z ,  par  une 
courhe  droite.  L'angle  tzx  sera  la  moitié  de  l'inci- 
dence proposée. 

Or ,  il  est  aisé  de  voir  que 

nx  :  rx  ::  ch  :cf (fig.  33)  ::  i  :  f. 
D'une  autre  part, 

/w?:^ (fig.  36)  ::cA:çx(fig.  33)  m  12. 
Soit  n;v=  I  (fig.  361)5  nous  aurons ;;^â;=:f  et  tx:=s.  a. 
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Maintenant 

m=  v/(««)'+(r*)^=\/r+f  =  07, 
nx  •  rx        .  y-T- 

Donc 

'  te  î  xz  ::  \/73  J 1) 

ee  qui  donne  pour  l'angle  tz^  74^39'55'^;  donc.Pin* 
cidence  de  /'  sur/'  à  l'endroit  de  ar  (fig.  3o)  est 
dei48d59'5o". 

^5.  Avant  de  passer  aux  angles  plans  des  trapé* 
zoïdes  fy  jf',  etc.,  proposons-nous  de  trouver  un 
rapport  qui  nous  sera  utile  pour  la  détermination 
de  ces  angles,  savoir,  celui  qui  a  Heu  entre^les  dimen- 
sions du  générateur,  et  celles  du  cube  qui  résulte- 
rait du  prolongement  des  rlipmbes  P,  M,  M^,  jusqu'à 
cç  qiie  toutes  les  autres  face?  euâsent  disparu» 

Soit  by{ûg.  3i)  ce  dernier  cube,  et  omlgj  hknr  ^ 
Tu^py  les  trois  rhonibes  qui  répondent  à  P,  M,  M' 
(fig.  3o).  Ayant  mené  par  les  milieux  des  côtés  bdy 
ac  ycdyéy^  etc.,  les  lignes  /?^,  3*^,  Ô-f ,  et  ensuite  la 
ligne  hg ,  cherchons  le  rapport  entré  la  demi-diago- 
nale il  de  chaque  rhombe ,  et  la  moitié  is  du  coté  du 
cube.  Soit  {^=s=:a,  et  «7^^//.  Le  triangle  Igi  étant 
semblable  au  triangle  j^Ac  (fig.  33),  nous  aurons 
(fig.  3i)^«==î«7=i^2i,  puisque  £?A  (fig»  3 i)=î^c)^* 
De  plus ,  si  nous  menons  par  le  côté  gl  du  rhombe 
oglm  un  plan  xutq ,  qui  aille  toucher  le  sommet  h 
du  rhombe  M/ir,  ce  plan  répondra  à  la  face  bceh 

".  4 
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(fig.  35),  et  le  triangle  hSrg  (fig.  3i  )  dont  le  côté  hg 
coïncide  avec  le  plan  xutq^  et  dont  les  côtés  Ad",  ^d*, 
sont  perpendiculaires  sur  cdj  sera  semblable  au 
triangle/cA  (fig.  33).  Doncpuisqiie^:cA::f  ii  ::2:3, 
on  aura  aussi  hSr  (fig.  3i  )  :  B-gll^l^;  donc 

ou 

û  — w  :  a  —  i  ::  5  : 3, 

d'où  Ton  tire  u:={a.  Donc  i/=7W=/2i.  D'après 
ce  résultat ,  il  serait  facile  de  construire  le  triacon- 
taèdre  avec  un  cube  donné,  en  traçant  d'abord  sur 
ses  diflTérentcs  faces  les  rbombes  omlg^  hhnr^  etc. , 
puis  en  Élisant  passer  par  les  quatre  côtés  de  chacun 
d'eux  des  plans  tangens  aux  angles  aigus  des  rliombes 
tracés  sîqiks  jacps  adjacentes. 

Poui"  continuer  la  solution  du  problème,  menons 
par  le  po^t  d  la  ligné  du  parallèle  à  :c«,  puis  la  dia- 
gonale Se,  ensuite  la  ligne  cl  perpendiculaire  sur  xa^ 
et  enfin  la  ligne  tl.  Pour  plus  grande  simplicité,  dé- 
signons par  l'unité  la  demi-diagpnale  bi.  Nous  aurons 

Maintenant ,  les  triangles  ilg ,  slu ,  sont  égaux  et 
semblable^;  dpnc  us:=gi:=  V^-  Mais  du  étant  pa- 
rallèle à  la  direction  du  décroissement  qui  a  lieu  vers 
'  l'angle  c ,  oi^  a 
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donc 

eu  :  215  ::  4  •  1 9  et  eu  i  es  ::^:  5; 

donc  auss4i7)^  :  ^  ::  4  •  5.  Mais  cy  étant  une  perpen- 
diculaire menée  du  sonunet  du  triangle  rectangle  dcu 
sur  l'hypoténuse  ^  on  â 

Doue  la  proportion  çy':c/::4»5  devient  ^iclU^lSi 

donc  c/;5F  Vf. 

Le  triante  çlt  est  jsemblaUe  av  triangle  c^(fig.33); 
doue 

c/:cf(fig.3i)::cô:e/(fig.33)::3:V6(p.  47) j 

donc 

VI  :  ci  ••  3  :  \/5  j  donc  cfsss  v/||. 
D'une  autre  part 

xnfnt/ 

Ma» 

donc 

Ç5  î  6af  :;  5  î  7. 

Or,  les  triangles  semblables  c^s^  ^f^.à,  donnent 

es  :  bxllcTt  :forj 

4-. 
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donc 

donc 

C7r=-^ic=-^.  2=1  X  I ,  et  c^ou\/||  =  4  Vï- 
Et  p^rce  que  ci=  i  et  c/t  =  \J\ ,  on  aura 

c^==|ci  et  c/=|cft(i). 

Soit  maintenant  >'c6v(fig.  34)  la  coupe  principale 
du  cube,  indiquée  par  les  mêmes  lettres  (fig.  3i  ). 
Soient  aussi  ^,  £,  /,  /et  (fig.  34)  les  mêmes  points 
que  figure  3i.  Menons  hy  (fig.  34)  qui  passera  par  le 
milieu  de  Taxe  cv,  et  ensuite  "Tri,  Les  parties  c)t*,  ex, 
4es  Jignes  cy^cb^  étant  les  moitiés  de  ces  lignes ,  ayea 
lesquelles  eUes  sont  dans  le  même  rapport,  il  est 
évident  que  irt  est  parallèle  à  hy\  Donc 

cû>  :  c4  '•  C7f  :  hc. 

Mais 

*  '  "  »   ■  , 

(i)  J*ai  supposé  que  la  ligne  c/,  perpendiculaire  sur  xs^  tou»- 
chait  le  rhombe  oml^  \  c  est  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier.  Car 
soit  k  le  point  où  cette  perpendiculaire  rencontre  xs ,  auquel 
cas  elle  sera  désignée  par  cA.  Nous  aurons  cft=  V\y  puisque 
c'est  l'expression  trouvée  plus  haut  pour  c/. 


Ponc glo\ikz=:ks',  donc  les  points  A  et  /  se  confoinleHi». 
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doDc 

Or,  (0  étant  le  point  de  l'axe  par  lequel  passe  le 
plan  xatq  (fig.  3i  ),  c'est-à-dire  le  point  qui  répond 
a  e  (fig.  35),  il  en  résulte  que  la  ligne  4^C%'  ^4) 
est  la  moitié  de  l'axe  du  générateur;  donc  elle  est  à 
la  moitié  c^  de  l'axe  du  cube  P,  M,  M'  (fig.  35  ) 

Donc  les  dimensions  du  générateur  sont  à  celles  de 
l'autre  cube  ::  7  :  I3.  Il  suit  de  là  que  la  grande 
diagonale  ao  du  rhombe  abcd^  qui  est  égale  à  la 
moitié  du  côté  du  cube  P,  M,  M',  est  à  la  distance 
entre  les  points  e^ty  laqueUe  mesure  le  côté  du  gé- 
nérateur, dans  le  rapport  de  6  à  7. 

a6.  Maintenant^  pour  déterminer  les  angles  plans 
de  l'un  quelconque  abht  (fig.  35)  des  trâpézoïdes 
du  solide  secondaire,  reprenons  la  figure  36 ,  et  pro- 
longeons d^abord  les  lignes  nt^  The  y  jusqu'à  la  ren- 
contre d'un  plan  vertical  ksi  qui  passe  par  les 
points  a ,  c.  Ayant  déjà  ieynx  yXZyXr  et  tz ,  menons 
acy  kl  y  ensuite  su  perpendiculaire  sur  kl  y  xu  située 
sur  le  prolongement  denx  yhy^  parallèle  k  su  y  et  mb 
prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  hjy  puis  la  diago- 
nale ah  et  ti  perpeodiculaire  sur  celle-ci. 

i*.  Pour  l'angle  aêh^Si  l'on  suppose  un  plan  cou- 
pant qui  passe  par  les  trois  lignes  aky  qhy  çtq  (fig.  35), 
on  pourra  considérer  la  pyramide  aqht  comme  la 
partie  supérieure  d'un  rbomlx^ïde,  détachée  par  un 
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plan  qui  coïnciderait  avec  les  diagonales  horizontale» 
situées  sur  cette  même  partie.  Désignant  donc  ai 
(  fig.  36)  par  g  y  et  ti  par/?',  nous  aurons  (p.  45  } 

Or  y  ce  rapport  étant  celui  du  rayon  au  cosinus  du 
petit  angle  du  rhombedontle  triangle  ath  représente 
la  moitié  supérieure,  on  en  conclura  que  Faiigle 

a^.  Pour  l'angle  abh*  Le  plan  tne  étant  parallèle 
au  plan  abc  y  l'angle  a5Â  sera  le  supplément  d^ 
Fangle  tnb.  Qierchons  ce  dernier  angle.*Soit  tne 
f  fig.  37)  le  même  plan  que  figure  36,  et  nx,  xr  le» 
mêmes  lignes.  Menons  ^r,  er^  ensuite  ro"  perpendi- 
culaire sur  triy  puis  xo".  Désignant  tx  par  2  et  nx 
par  I,  comme  ci-dessus  (p.  48),  nous  aurons  de 
même  arr  =  f ,  et  r«=  V?»  Or, 

^^^'^itn=:\/(txy  +  {nxy=:  VWl  =  \/5- 
Donc 

Déplus, 

donc 

rnlnr::  V'65":\/56", 
ce  qui  donne 

^  mtr  ou  inb  (  fig.  36  ) =68*^9'  iff"  ; 
àohà 

a6A5=£ii^5o'44^ 
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3*.  Pour  l'angle  thb.  La  détermioation  de  cet  angle 

était  celle  qui  souffrait  le  plus^  de  diificnhé.  Nous  la 

ftroos  dépendre  du  rapport  entre  ihe^iz  perpendi- 

culEdre  sur  ha.  Nous  ayons  déjà  eu  (p^  49) 

txlxzV.y/Tîli. 

Désignons  maii^ttenant  par  Tunité  la  deminlîagondA 
de  chacune  des  faces  du  générateur.  Dans  cette  hypo- 
thèse, te  étant  le  côté  des  mêmes  &ces,  nous  aurons 

donc 

\/î:«2::v/i3:  i; 
donc 

donc 

tz  ou  ^{fxY  +  {xzY^  V^. 

Keste  à  trouver  l'expression  de  th.  Nous  avons* 

aclte  Itêl  7  (p.  53-). 
Mais 

fe  z=  \/a  ;  A>nertc=rf  V^;  donc  am=f V^. 

D'une  autre  part ,. 


hm^VÇmyYM^yy 

m/=9r£(fig,  3i)=icfiî=ip5=o/=:ac(fig,  36), 

Ajr==*a(fig.3i)===i>oc==:«>==::ioZ=iac  (6g.  36) 
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.  donc 

ah  =  \/{hmY  H-  (am)»=  \/ïf  •  2  +^  •  2  =  VH •  2  , 
Mais 

{voyez  p.  54),  ou 

V/ï|:At::\/78:\/25j 
donc 

donc 

A^  :  te  ::V||  :  |/^::  V^:  V686, 

ce  qui  donne  <A6  =  57^o'5o". 
Nous  aurons  donc ,  en  résumant , 

ath^i  i6<i6'  i4";  aèA=i  i  id5o'44''5  thb==5fo'5o''. 

La  différence-  entre  la  somme  de  ces  trois  angles 
et  36o^,  donnera  75^2'  12",  pour  la  miesure  du  qua- 
trième angle  tab.  J'ai  cru  devoir  donner  à  la  théorie 
du  triacontaèdre  de  la  nature,  tout  le  développement 
'  'nécessaire  pour  montrer  jusqu'à  quel  point  la  forme 
de  ce  solide  s'écarte  de  la  symétrie  à  laquelle  il 
8eml5le  qu'on  aurait  dû  s'attendre ,  en  considérant 
qu'elle  est  le  résultat  d'un  ensemble  de  décroisse- 
mens  uniformes ,  dont  les  effets  se  combinent  avec 
les  faces  d'un  noyau  qui^  est  lui-même  remarquable 
par  la  régularité  de  sa  forme. 
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2'j.haL  Géométrie  a  aussi  son  triacontaèdre,  dont 
i|  m'a  paru  intéressant  de  &ire  le  rapprodiement 
avec  celui  dé  la  Minéralogie.  Sa  forme ,  dont  on  voit 
la  projection  (fig.  38),  est  symétrique,  en  ce  que 
toutes  ses  faces  sont  des  rhombes  égaux  et  semblables. 
Parmi  ses  divers  angles  solides,  au  nombre  de  trente- 
dea:i ,  vingt,  teb  que  a ,  sont  formés  par  trois  plans , 
et  les  douze  autros ,  tels  que  s ,  sont  composés  de  cinq 
plans. 

L'idée  de  ce  solide,  dont  il  ne  paraît  pas  que  les 
géomètres  se  soient  beaucoup  occupés ,  s'était  pré- 
sentée à  Rome  de  l'isle,  à  l'occasion  du  triaoon- 
taédre  du  fer  sulfuré,  qu'il  regardait  comme  ayant  la 
même  roulante;  et  il  pensait  que  pour  le  construire 
il  fallait  faire  dans  le  dodécaèdre  régulier  des  coupes 
qoi,  en  passant  par  toutes  les  arêtes  et  en  même 
temps  par  le  centre ,  détacheraient  douze  pyramides 
peétagonales  ;  puis  placer  ces  mêmes  pyramides  sur 
les  ùtces  d'un  second  dodécaèdre  semblable  au  pre- 
mier (i).  Mais  les  géomètres  qui  en  feront  le  calcul 
verront  que,  dans  cette  hypothèse,  les  pyramides 
seraient  trop  alongées  pour  que  les  faces  de  chacune 
se  trouvassent  de  niveau  avec  celles  des  pyramides 
adjacentes,  en  sorte  que  les  soixante  triangles  se  ré- 
duisissent à  trente  rhombes.  Tous  ces  triangles  for- 
meraient, au  contraire ,  des  angles  rentrans. 

(0  Cristallographie ,  t.  ïlî,  p.  2Z4,  note  io5. 
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II  est  cependant  possible  de  cônstraire  k  triacon- 
taèdre  symétrique  an  moyen  du  dodécaèdre  régulier* 
Mais,  pour  y  panrenir ,  il  feut  tronquer  celuMîi  sui* 
toutes  ses  arêtes,  par \ des  plans  égEdement  indinés 
sur  les  deux  pentagones  qu'ils  entament ,  de  manière 
qu'il  ne  reste  plus  rien  de  la  snr&ce  an  dodécaèdre. 
Car  chaque  arête  de  ce  solide  étant  commune  à  deux 
pentagones  adjacent,  il  est  viable  qae  les  soixante 
bords  qui  termineraient  les  douze  pentagones  consi* 
derés séparément^ se  réduisent  à  trente  arêtes,  lors- 
qu'ils sont  tous  réunis  ;  et  comme  les  points  qm  se 
correspondent  snr  toutes  ces  arêtes  sont  à  des  cKstances 
égales  du  centre ,  le  solide  qui  résulte  de  leur  retran- 
chement doit  avoir  toutes  ses  Sices  sembla-bles  et 
disposées  régulièrement  autour  du  même  centre. 

On  peut  aussi  faire  dériver  le  triacontaèdre  dt 
l'icosaèdre  régulier,  en  tronquant  celui-ci  sur  toutes 
ses  arêtes,  d'après  les  mêmes  conditions.  Notfâ  don- 
nerons dans  la  suite  une  autre  construction  du 
même  polyèdre,  à  l'aide  d'un  cube  pris  pour  gêné*- 
rateur. 

28.  La  recherche  des  angles  du  triacontaèdre  sy- 
métrique, dont  nous  allons  maintenant  nous  occu- 
per, servira  à  développer  plusieurs  propriétés  inté- 
ressantes de  ce  solide.  Mais  avant  de  Tenlreprendre, 
rappelons-ûous  un  rapport  qui  a  été  déterminé  plus 
baut  (p.  aS),  et  qui  consiste  en  ce  que  dans  un 
pentagone  régidier  abpbi  (  fig.  Sg)  le  rayon  cî  est  à 
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la  médiane  cdde  ce  même  rayon  divisé  en  mojrenne 
et  extrême  raison,  comme  2  :  V^—  !• 

Gela  posé,  ayant  mené  la  diagonale  apy  la  ligne  b^n 
qui  ps^se  par  le  centre, le  côté  in  du  décagone  régu* 
lier  inscrit  dans  le  même  cercle,  et  enfin  c/*perpen- 
diculaire  sur  in  y  cherchons  d'abord  les  angles  de 
chacun  des  rhombes  du  triacontaédre.  Gmcevons  un 
plan  coupant  atipbi  (%.  38),  qui  intercepte  la  py- 
ramide pentagonale  dont  le  sommet  est  en  9.  Soit 
b'sb  (  fig.  40)  cette  même  pyramide.  Menons  la  hau- 
teur se  y  les  deux  rayons  ci  y  ûby  puis  sr  perpendi- 
culaire sur  biy  et  enfin  cr. 

Le  triangle  i^  est  évidemment  la  moitié  d'un  des 
rhombes  du  triacontaédre.  Or,  l'incUnaison  de  chaque 
[^an  sur  les  deux  faces  dont  on  vient  de  parler,  par 
exemple,  celle  du  plan  tangent  à  Parêle  pr  (fig.  1 5), 
sur  les  deux  penisi^ojie&pdnar y  pcltrj  serait  ^ale  à 
l'angle  ykxy  dont  le  complément  kxy  mesure  la 
moitié, de  l'incidence  de  ces  pentagones  l'un  sur 
l'autre.  Donc  si  nous  considérons  aibpb'  {^.  4o) 
comme  un  des  pentagones  du  dodécaèdre  qt%,  dans 
le  cas  dont  nous  venons  de  parler,  serait  inscrit  au 
triAcontaèdre,  Fangte  ers  sera  ^1  à  l'angle  ykx 
{fig.  1 5  ) ;  et  par  conséquent  le  rapport  entre  cr  et  es 
est  censé  connu.  Donc  ayant  la  valeur  de  cr,  on 
trouverait  aisément  celle  de  es  y  et  par  siiite  celle 
de  rs.  Le  problème  se  réduit  donc  à  chercher  cr  et  ir. 
Commençons  par  cette  dernière  quantité. 
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Nous  avons  ci  î  m  ::  2  :  VS  —  1.  Faisons  c/=  2^, 
auquel  cas  nous  aurons  inz=L  \/5— li.  De  plus,  cf 
étant  perpendiculaire  sur  in  y  on  aura 

^    '  (c/j)»       - 

Or,  novs  connaissons  déjà  in  et  de  plus  cre,  qui 
est  égale  à  ci.  Reste  à  chercher  cf. 

(cfy=(ciy^wr^(ciy-i(iny 

Donc 


._./5-V/5 

=  v  — ^ — 


et 

ir: 
Maintenant  il  est  facile  d'avoir  er;  car 

Mais,  d'isiprès  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 

£?/':c5(fig,4o)::*y(fig.  i5}:yx::v/3+V5:  \/i 
(voyez  p.  26.)  Donc 

v/^^^c.::V/3Tv^':-v/ii 

C5  CCS  I  =  X  (ci); 


donc 
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propriété  remarquable,  qui  peut  être  utile  pour  mettre 
Je  triacontaèdre  en  projection.  Il  ne  s'agit  que  de 
tracer  le  dodécaèdre  régulier,  puis  d'élever  au  centre 
de  chaque  face  une  perpendiculaire  os  moitié  de  ci^ 
après  quoi  on  tirera  les  lignes  «£,  sb^  sp^  etc.,  qui 
seront  les  côtés  des  rhombes  du  triacontaèdre. 
Maintenant 

donc 

„::>::  s/^^^  :  \/^-::  V'^TVSi  \/5^5. 

Mais  ce  rapport  est  le  même  que  celui  de  fcy  :yx 

(fig.  i5),  ou  de  y/s  +  V5  :  V^.  Car  si  Ton  met 
ces  deux  rapports  en  proportion ,  et  que  l'on  prenne 
le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens ,  on 

trouvera ,  de  part  et  d'autre,  y/  *  o  +  2  \/5. 

Concluons  de  là  que  le  grand  angle  du  rhombe 
est  égal  à  l'inclinaison  respective  des  feces  du  dodé- 
caèdre régulier,  qui  peut  être  regardé,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  >cbnime  le  générateur  du  triacon- 
taèdre, c'est-à-dit'e,  que  cet  angle  est  de  i  i6f33'32", 

29.  Cherchons  encore  l'incHnaison  de  chaque  fice 
sur  celles  qui  lui  sont  adjacentes.  Si  nous  menons  iu 
(fig.  4^)  perpendiculaire  sur  6c ,// perpendiculaire 
sur  bs ,  puis  li?,  l'angle  ïlu  sota  i  la  moitié  de  l'iacli^ 
liaison  proposée!  •        ^        - 
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Or, 

donc 

Maintenant,  si  nous  comparons  ensemble  les 
triangles  cuiy  iul^  nous  trouverons,  x*.  qu'ils  ont 
chacun  un  angle  4roit  situé  «n  «^  a*,  que  Fun  des 
côtés  adjaeens  à  cet  angle,  savoir,  iu^  est  commun  à 
l'un  '  et  à  l*autre  j  3*.  que  f  hypoténuse  il  est  égale  à 
l'hypoténuse  cij  donc  les  deux  triantes  sont  sem- 
blables et  ^axa;  donc  i/i^sc  icu^  lequdi  est  de  72^ , 
c'est-^à-dire,  que  la  moilâé  de  l'ange  .qui.mesucelSn- 
cidenœ  respective  des  £iûes  ^du  inacontaèâne  .est 
égale  à  Sangle  au  centre  dans  ,1e  pentagone  sé^or 
4ier ,  qui  est  une  des  faces  du  dodécaèdre  généraieiir. 
Jl  en  résulte  que  l'incidence  dont  îl  s'agit  est  iexacle- 

jmentdei44*- 

Quant  à  l'existence  du  triaconftaèdrefsymétricfae^ 
en  Minéralogie /elle  n'est  pas  plus  possible  iqueeel(e 
-du  dodécaèdre  et  de  l'icQsaèdre  ségulievs.  Car  on  jèr 
pourrait  faire  dériver  le  triacontaèdre  quedW  jsioyau 
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ç^àÀcpe,  en  supposant  à  k  cristallisation  une  marche 
aiDalogue  à  celle  qui  a  lieu  pour  le  triacontaèdre  du 
f&r  sulfiiré.  Mais  le  rapport  entre  les  deux  demi- 
cSagonales  des  rhombes  auj  a'niy  sW^  (fig.  38)^ 
dafis  le  triacontaèdre  symétrique,  exclut  toute  loi 
admissible  de  décroissement. 

3o.  Les  effets  de  la  loi  intermédiaire  (AB'G*),  qui 
offireot  des  trapézoïdes  irr^uliers ,  lorsqu'ils  se  com- 
binent avec  des  faces  parall^es  à  celles  du  généra- 
teur ,  prennent  au  contraire  un  caractère  sensible 
de  symétrie,  en  s'associant  avec  la  loi  qui  donne 
naissance  au  dodécaèdre  pehtagonal.  La  surface  du 
solide  secondaire  qui  en  résulte,  et  dont  on  voit  la 
projection  (fig.  4ï)>  est  alors  composée  de  24  trian- 
gles isocèles  oblusf^f,f\  etc. ,  dus  au  décroissement 
intermédiaire,  et  de  12  triangles  isocèles  aigus,  ^, 
e,  e\  etc.,  qui  proviennent  de  l'autre  décroissement. 
Cette  variété,  dont  le  signe  est 

i*  1  I  i 

BCG"G(A*B*G0(î^B'OX  AG^CM, 

4^e    e  S"  f  f 

porte  le  nom  àtfer  $u\furé  pçintogène ,  parce  que 
toutes  les  parties  du  générateur  concourent  a  sou 
origine,  par  les  décroissemens  dont  elles  sont  les 
termes  de  départ.  L'incidence  (Je  e  sur  yj  la  seule  qui 
soit  nouvelle  dans  cettq  yapété ,  est  de  162^  59'  34"* 
Ce  qui  précèdie  suffit  pour  bien,  concevoir  le  ré^ 
^ultat  géomçtriquQ  des  lois  au2LquçUes  e^t  soumis^ 
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la  structure  de  cette  même  variété;  mais  il  né  sefa 
pas  inutile  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  le  me* 
canisttie  intime  de  cette  structure.  Nous  avons  vu 
que  les  deux  décroissemens  qui  donnentle  fer  sulfiiré 
icosaèdre  (fig.  19)  sont  censés  avoir  deux  époques 
différentes,  en  sorte  que  celui  qui  se  rapporte  aux 
angles,  agissant  d^abord  solitairement,  a  produit  le 
triangle  «TAe  (fig.  20)  que  J6  prends  pour  exemple, 
et  qu'ensuite  ce  triangle ,  par  l'intervention  dii  dé- 
croissement  sur  les  bords,  est  devenu  le  triangle  j[7/î/n. 
De  plus,  les  angles  du  premier  triangle  sont  situés 
aux  tiers  des  côlés  du  second,  et  les  côtés  de  chacun 
des  triangles  font,  avec  ceux  de  l'autre,  des  angles 
de  6p*^et90^(p.  3o). 

Le  fer  sulftiré  pantogène  présente  quelque  chose 
d'analogue,  relativement  à  k  marche  des  décroisse- 
mens dont  il  dépend.  On  doit  concevoir  que  celui 
qui  est  intermédiaire  a  conunencé  par  agir  seul  jus- 
qu'à un  certain  terme,  de  manière  à  produire  au- 
tour de  chaque  solide  ^  (%.  4^)  du  générateur, 
trois  triangles  scaXènes  f,  f  f\  Au-delà  de  ce  terme 
le  décroissement  sur  les  bords  s'est  joint  au  précé^ 
dent,  et  «1  même  temps  qu'il  agissait  de  part  et 
d'autre  de  chaque  Ugne  a'c'  comprise  entre  les  trian- 
gles/*'/', et  des  autres  lignes  semblablement  situées, 
tous  ces  triangles  prenaient  de  l'accroissement,  et  ils 
ont  fini  par  se  convertir  en  triangles  obtus  isocèles, 
f'yf'y  /(  fig-  4^  )  >  limités  par  les  triangles  aigus  et 
pareillement  isocèles  «',  e",  ^,  qui  résultaient  du  dé- 


Digitized 


5dby  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  66 

froissement  sur  les  bords ,  et  qui  seraient  devenus 
des  pentagones,  si  les  preyiiers  triangles  n'en  avaient 
à  leur  tour  restreint  Fétcndue. 

3ï.  Nous  pouvons  maintenant  distinguer  les  épo- 
que relatives  aux  deux  décroissemens.  Si  nous  faisons 
passer  un  plan  coupant  par  les  points  a,  A,  c  (fig.  35) 
du  triacontaèdre,  les  trapézoïdesôafA,  bceh^  devien- 
dront des  triangles  isocèles  semblables  èif'jf'  (fig.  4 1  ), 
et  il  est  évident  que  ahc  (  fig.  33  )  représentera  le 
triangle  e'  (fig.  4i  )•  Or ,  les  point  ^,  f  (  fig.  35)  étant 
aux  sommets  de  deux  angles  solides  du  générateur, 
et  le  plan.//?^  étant  parallèle  à  P,  il  est  aisé  de  voir 
que  les  points  (/,  c\  pris  aux  intersections  des  lignes 
ahj  triy  ch^  eîï^  correspondent  aux  mêmes  points 
(fig.  4^),  lesquels  sont  restés  fixes  pendant  l'accrois- 
sement des  triangles  /'',  /',  /.  Soit  A  le.  côté  du 
cube  P,  M,  M'  (fig.  35),  et  a  celui  du  générateur 
dont  les  angles  solides  sont  situés  aux  points  «,  t^  etc. 
(fig.  35).  Les  lignes  a'«',  a<:  étant  respectivement  les 
mêmes  que  63",  om  (fig.  1 5),  ou p'r^^pry  et  ces  dernières 
étant  entre  elles  dans  le  rapport  i  î  2  des  bgnes  un^ 
wx  (p.  17),  il  en  résulte  que  aV  (fig.  35);=f  ac. 
Mais  ac=ï  A  (p.  45);  donc  aV  =  ^A.  D'une  autre 
part  A  =^a  j  donc  a^c'=  }a.  C'est-à-dire  que  Tori- 
gine  du  second  décroissement  répond  au  terme  où, 
dans  le  polygone  qui  représente  les  grandes  faces  des 
lames  de  superposition ,  le  côté  parallèle  à  celui  du 
générateur  est  égal  aux  f  de  ce  dernier. 

Maintenant  les  côtés  du  triangle  qui  forme  la  base 
u.  5 


Digi 


tizedby  Google 


66  TRAITÉ 

de  la  pyramide /",/',/(fig.  4i)  étant  dans  le  sens 
des  diagonales  horizontales  supérieures  du  rhomboïde 
qui  résulterait  du  décroissement  intermédiaire,  et 
les  côtés  du  triangle  formé  par  les  diagonales  hori- 
zontales du  noyau  Élisant  des  angles  de  60^  et  90^ 
avec  ceux  du  premier  triangle,  puisque  ces  deu^i 
triangles  sont  nécessairement  situés  l'un  à  l'égard  de 
l'autre  comme  «TéA,  mnp{&^.  20),  il  feut  que  le  dé- 
croissement intermédiaire  soit  renfermé  dans  la  for* 

mule  /ï= ^  (p.  4^),  qui  représente  générale- 

ment  tous  les  résultats  soumis  à  la  condition  dont  je 
viens  de  parler.  Or,  si  l'on  fiiit  x=  3,/=  i ,  comme 
l'indique  le  signe  (p.  63),  on  trouve  n=7,  ce  qui 
est  la  mesure  de  la  loi  d'où  dépendent  les  facettes/^', 
/*',y*(fig.  4i*)-  ï^  ^^^^  ^^^^  offrira  une  autre  loi, 
qui  rentre  dans  la  même  formule. 

Faisons  a?=/  ;  nous  aurons  7j= i.  Ce  résultat  se 
rapporte  au  cas  où  les  trois  facîes  produites  par  le  dé- 
croissement coïncident  sur  le  même  plan ,  ce  qui  a 
lieu  dans  l'icosaèdre  (fig.  20). 

Il  arrive  assez  souvent  que  ces  dernières  faces  s'as- 
socient à  celles  de  la  variété  précédente,  comme  on 
le  voit  figure  43.  C'est  alors  le  fer  sulfuré  triforme  , 
ainsi  nommé  parce  que  sa  forme  dérive  de  l'octaèdre 
régulier  par  les  facettes  rf,  du  dodécaèdre  pentagonal 
par  les  faces  e^  e\  et  d'un  solide  à  24  trapézoïdes  par 
les  faces/*,/'.  On  aura  le  signe  de  cette  variété  en 
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ajoutaût  A  à  celui  du  fer  sulfuré  pantogène.  Uinci- 

d 

dcDce  de  d  surf  y  sur/'  ou  sur/^,  est  de  157^  4?'  33'^ 

32.  Je  terminerai  ce  qui  concerne  le  cube  par  la 

description  d'une  variété  de  fer  sulfuré  dont  ou  voit 

la  projection  (fig.  44)>  ^^  m^  ^ffi*®  jusqu'à  présent  le 

maximum  relatif  au  nombre  de  facettes  observées 

sur  les  divers  corps  produits  par  la  cristallisation.  Gt 

nombre  est  ici  de  134^  Le  signe  est 

I  2 

MM'P(A-B»G0(A^B*G0(A*B»G*XAB»G*)(AB'O) 

(ÂB'C)(^AG*C«X*  agh:')Cagh:'>b  bccgHg"g 

(a^G'B'Xab^c^X'AC^g^)!.  (i).. 

n"  n'  n  d 

Incidence  de  P  sur  «',  ou  M  sur  ^ ,  et  M'  sur  «*' , 
i5od47'4o"j 
f  sur  5,  /'  sur  y,  et  f^  sur  ^'^ 

P  sur  y,  M  sur  y,  et  M'  sur  jr^ 

i46^ia'38"; 
e  sur  rij  ^  sur  n*  ^  et  e"  sur  w", 

(i)  Les  décroissemens  qui  donnent  les  facettes  0%  o',  o  , 

pourraient  être  Représentés  d*une  manière  plus  simple  par  A , 
*À,  A*  ;  mais  j'ai  préféré  rindication  du  décroissement  inter- 
médiaire, à  cause  de  son  analogie  avec  les  autres  parties  du 
«gne  relatÎTCs  aux  facettes/  et  s,  ^ 

5,- 
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Les  autres  incidences  se  trouvent  indiquées  aux  arti- 
cles des  variétés  précédentes. 

Si  Ton  considère  la  série  des  faces  5,  o',/',  «',  P, 
que  je  prends  pour  exemple,  on  remarquera  que 
ceux  de  leurs  bords  qui  forment  leurs  communes  in- 
tersections-, savoir,  les  bords  6,  cT,  A,  j^,  sont  paral- 
lèles entre  eux;  la  même  chose  a  lieu  par  rapport  à 
la  série  des  faces  d,/',  y,  e\  dont  les  bords  com- 
muns sont  >,^,  S*,  et  des  autres  semblablement 
situées ,  ainsi  que  par  rapport  aux  faces  M,  jk'>  ^\  P  5 
qui  ont  pour  bords  communs  les  lignes  tr,  v,  û>.  C'est 
de  ce  parallélisme  remarquable  qu'est  tiré  le  nom 
àe  fer  sulfuré  parallélique  que  j'ai  donné  à  cette 
variété ,  qui  n'a  été  trouvée  jusqu'ici  qu'au  Pérou , 
dans  le  district  de  Petorka. 

33.  Le  parallélisme  des  lignes  o",  t; ,  û)  ,  qui  dépend 

des  deux  décroissemens  successifs  CC,  n'a  pas  besoin 
d'explication.  Il  est  de  même  facile  de  concevoir  que 
les  intersections  J^,  X,  v,  des  faces  o\f\  «%  P,  sont 
parallèles,  parce  que  les  nombres  d'arêtes  soustraites 
sur  les  deux  côtés  adjacens  à  l'angle  qui  subit  les 
décroissemens  d'où  résultent  ces  facettes  étant  les 
mêmes  pour  toutes,  en  sorte  qu'il  n'y  a  que  le 
nombre  de  rangées  soustraites  qui  varie,  les  lignes 
de  départ  des  décroissemens  dont  il  s'agit  gardent 
entre  elles  un  parallélisme  qui  entraîne  celui  des 
bords  par  lesquels  les  facettes  sont  contiguës  leê 
unes  aux  autres  et  à  la  face  P  du  générateur.  Mais  la 
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facette  s  étant  produite  par  un  décroissement  qui 
agit  sur  un  des  angles  de  la  face  M,  c'est-à-dire  sur 
un  angle  différent  de  celui  auquel  se  rapportent  les 
signes  des  autres  facettes,  le  parallélisme  de  son 
bord  ê  avec  les  bords  cT,  X,  i^ ,  n'est  pas  également 
évident.  Pour  le  concevoir,  remarqupns  d'abord  que 
d'après  la  manière  de  considérer  les  décroissemens, 
qui  a  été  adoptée  pour  le  signe  représentatif  du 
cristal,  celui  qui  donne  la  facette  o'  est  représenté 

par  (AB*C*) ,  et  celui  d'où  dépend  la  facette  s  par 
(•AG*C*).  Or,  ce  dernier  signe  indique  deux  arêtes  de 
molécule  soustraites  sur  G  (fig.  45)  et  une  sur  G. 
Donc,  si  nous  prenons  sur  G  et  sur  G  les  deu^ 
lignes  Ar,  Ao,  qui  soient  censées  égales  l'une  à 
deux  arêtes  de  molécule  et  l'autre  à  une  arête,  et  si 
par  les  points  o ,  r,  nous  menons  la  droite  or,  celle-ci 
sera  la  ligne  de  départ  du  décroissement  rapporté  à 
l'angle  A  de  la  face  M.  Donc ,  si  nous  menons  Ao 
et  A^,  de  manière  que  le  petit  triangle  ors  soit  paral« 
lèle  à  la  face  produite,  nous  aurons 

jLr  =  2,  Ao=i,  A«  =  7. 

Maintenant,  si  nous  supposons  que  le  décroissement 
agisse  sur  l'angle  A  de  la  face  P ,  il  faudra ,  pour  re- 
présenter cette  manière  de  le  considérer ,  traduire  le 

1 

signe  précédent  en  celui-ci  (AC'B*).  Mais  comme  \a 
quantité  soustraite  sur  B  doit  être  au  moins  égale  à 
une  arête  de  molécule ,  il  est  nécessaire  de  doubler 
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les  exposans  de  C  et  de  B,  en  substituant  C*B? 

aC'B*,  et  alors  la  mesure  du  décroissement,  qui 
était  censé  avoir  lieu  par  deux  rangées  en  hauteur, 
se  trouvant  elle-même  doublée  dans  le  même  sens , 
l'exposant  de  A  devra  être  ^,  en  sorte  que  le  signe 

prendra  cette  nouvelle  forme  (AB*C*).  Or,  les  nom- 
bres d'arêtes  soustraites  sur  les  bords  B,  C ,  étant  les 

± 

a 

mêmes  que  ceux  qu'indique  le  signe  (AB'C*)  relatif 
a  la  Ëicette  o',  on  en  conclura,  en  appliquant  ici  le 
raisonnement  que  nous  avons  fait  à  l'égard  de  cette 
Ëicette  comparée  aux  suivantes^' ,  «',  que  la  ligne  s 
est  située  paraBèlement  aux  lignes  cT ,  A,  i^. 

34*  Reste  à  expliquer  le  parallélisme  qui  r^ne 
entre  les  intersections  3^,  -zr,  S*,  des  &cettes  d,^,  n%  e'. 
Pour  y  parvenir,  remarquons  d'abord  que  si  l'on 
supprime  •/*%  l'assortiment  des  Ëicettes  e%/'  rf,  sera 
le  même  que  dans  le  fer  sulfuré  triforme  (  flg.  43  ) , 
où  les  bords  communs  à  deux  facettes  voisines  sont 
parallèles,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut.  Il  reste 
donc  à  prouver  que  la  facette  n  (fîg.  44)  >  ^^  rem- 
place l'arête  z'  (fig.  43),  a  ses  bords  parallèles  à  cette 
arête.  Or,  on  concevra  aisément  que  la  condition  d'où 
dépend  ce  paralléHsme  exige  que,  dans  le  rhomboïde 
qui  résulterait  du  prolongement  des  facettes  n\  n'\  n 
(fig.  44)9  1^  triangle  formé  par  les  trois  diagonales 
horizontales  supérieures  ait  ses  côtés  dans  le  même 
sens  que  les  arêtes  z\  z*'^  z  (fig.  43 )^  qui  fout  la 
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même  fonction  relativement  au  rhomboïde  auquel 
appartiennent  les  facettes  f  f\  f^  c'est-à-dire  que 
les  côtés  du  triangle  dont  il  s'agit  doivent  fiiire  des 
angles  de  60**  et  de  90**  avec  ceux  du  générateur 
(p.  Sg),  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  la  loi  qui  donne 
les  Êicettes  ri ^  rJ\  n  (fig.  4^),  doit  être  du  nombre 

de  celles  que  représente  la  formule  yi=  — ^^  (p.  4o). 

Or,  d'après  le  signe  du  cristal,  on  a  a;=3,  y-=  1 9 
d'où  l'on  tire  /j=| ,  ce  qui  est  la  mesure  du  décrois- 
sement  indiqué  par  le  même  signe. 

DU   PRISME    RHOMBOÏOAL    OBLIQUE. 

n  était  naturd  de  s'attendre  que  la  symétrie  des 
formes  sous  lesquelles  se  présentent  les  solides  que 
nous  avons  con^dérés  jusqu'ici,  fournirait  des  don- 
nées pour  exprimer  les  lois  de  décroissemens  dont 
ces  solides  sont  susceptibles,  par  des  formules  sim- 
ples, qui  auraient  le  double  avantage  de  faciliter  la 
détermination  des  cristaux  secondaires  et  le  déve- 
loppement de  leurs  propriétés.  J'avais  cru ,  en  pré- 
parant la  première  édition  de  cet  Oavrage,  devoir 
restreindre  à  ces  mêmes  solides  la  généralité  des  mé- 
thodes dirigées  vers  l'application  de  la  théorie,  dans 
la  crainte  qu'en  voulant  l'étendre  aux  autres  parallé-* 
lépipèdes  moins  r^uliers,  je  ne  tombasse  le  plus  sou- 
vent dans  des  formules  si  compliquées,  qu^on  ne 
pourrait  en  J&ire  usage  sans  un  travail  pénible  et 
fastidieux.  Mais  les  tentatives  que   j'ai  Êiites  depuis 
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que  j'ai  repris  le  même  sujet,  m'ont  prouvé  la  possi- 
bilité d'assimiler ,  au  moins  jusqu'à  un  certain  point, 
la  marche  des  calculs  relatifs  aux  solides  diflFérens 
du  cube  et  du  rhomboïde,  à  celle  qui  avait  été  suivie 
par  rapport  à  ces  derniers. 

Je  commence  par  le  prisme  rhomboïd»l  oblique, 
parce  que  c'^st  de  tous  les  solides  dont  il  s'agit,  celui 
qui  se  rapproche  le  plus  du  rhomboïde,  à  l'aide 
d'une  propriété  que  je  vais  faire  connaître. 

Soit  ag  (fig.  46,  pi.  35  ),  un*  prisme  de  ce  genre , 
dans  lequel  les  angles  bad^bcd^  de  la  base  sont  sup- 
posés obtus.  Il  sera  fecile  d'appUquer  ce  que  je  vais 
dire  au  cas  où  les  mêmes  angles  seraient  aigus.  De 
l'extrémité  supérieure  de  l'arête  cg^  je  mène  une 
droite  es  à  l'extrémité  inférieure  de  l'arête  opposée  as. 
J'ai  trouvé  que  dans  les  applications  de  la  théorie  à 
toutes  les  variétés  originaires  des  diflférentes  espèces 
qui  ont  pour  forme  primitive  un  prisme  analogue  à 
celui  dont  il  s'agit  ici,  on  obtient  des  résultats  con- 
formes à  l'observation,  en  supposant  que  la  ligne  es 
soit  perpendiculaire  sur  l'une  et  l'autre  des  arêtes  cg^ 
as.  Cette  propriété  sert  à  Umiter  l'étendue  du  prisme 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  en  sorte  qu'ayant  mesuré 
l'angle  acg  que  forme  la  diagonale  obhque  ax:  avec 
l'arête  cg ,  et  ayant  retranché  90^  de  cet  angle  pour 
avoir  l'angle  acs ,  si  l'on  cherche  le  rapport  le  plus 
simple,  qui  s'accorde  sensiblement  avec  la  mesure 
mécanique,  entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  second 
•»n^«,  ce  rapport  sera  celui  de  ca  à  as.  Soit  cysl  la 
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eoupe  du  prisme  prise  par  un  plan  perpendiculaire 
aux  faces  latérales;  désignant  par  g  la  moitié j^a?  de 
la  diagonale  j'Z  parallèle  à  6rf,  qui  est  toujours  hori- 
zontale; par/7  la  moitié  ca:  de  la  diagonale  es  y  située 
dans  le  même  plan  vertical  que  la  diagonale  oblique 
ca  de  la  base,  et  par  h  Tarête  as  ou  cg^  on  a  les 
données  nécessaires  pour  soumettre  au  calcul  les 
résultats  des  lois  de  décroissemens  d'où  naissent  les 
formes  secondaires. 

35.  Une  autre  propriété  qui  dérive  de  la  précé- 
dente consiste  en  ce  que,  si  de  l'extrémité  inférieure 
de  l'arête  as ,  on  mène  une  perpendiculaire  «4  ^^^ 
la  diagonale  oblique  ac,  les  deux  segmens  seront  en 
rapport  commensurable,  quels  que  soient  d'ailleurs 
les  angles  du  prisme  rhomboïdal.  Cette  seconde  pro- 
priété, qui  a  lieu  en  conséquence  de  ce  que  le 
triangle  C5a  est  rectangle,  et  qui  est  générale  pour 
tous  les  triangles  de  ce  genre,  ne  fait  autre  chose  que 
présenter  sous  une  nouvelle  face  celle  qu'a  le  cosinus 
de  l'angle  plan  aigu  d'un,  rhomboïde  quelconque, 
d'être  dans  tous  les  cas  une  quantité  rationnelle. 
Pour  démontrer  cette  corrélation,  j'observe  qu'un 
triangle  rectangle  tel  que  mac  (fig.  4?)?  P^u*  t^^" 
jours  être  considéré  comme  étant  le  quart  d'un 
rhombe  amnr^  dont  les  diagonales  seraient  entre 
elles  dans  le  rapport  des  côtés  cm  et  ca.  Cela  posé , 
si  nousr  menons  ni  perpendiculaire  sur  a/zi,  ml  sera 
le  cosinus  de  l'angle  aigu  amn^  m.n  étant  prise  pour 
le  rayon,  et  si.  nous  désignons  c/npar  ^  et  ca  par/;, 
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nous  aurons 

mn  ou  am  *  mt::  ^*+p*  •  g* — p*  (t.  I.,  p.  284). 

Blaintenant ,  menons  de  l'angle  droit  du  triangle  amc 
la  ligne  cg  perpendiculaire  sur  l'hypoténuse.  Je  dis 
que  les  segmens  gm  et  ag  seront  en  rapport  ration- 
nel, ou,  €e  qui  revient  au  même,  l'un  quelconque 
des  s^mens,  par  exemple  agy  sera  eh  rapport  ra- 
tionnel avec  l'hypoténuse  entière  am.  Car  la  pro- 
portion ci-dessus  peut  être  mise  sous  cette  forme 

am  •  am — ml  on  al  II  g^-hp*  •  2/>*-  ^ 
Mais ,  à  cause  des  triangles  semblables  anly  acg^  on  a 

ag^T^lj 
donc 

amlag  ::  g^+p^lp*. 

C'est-à-dire  que  dans  tout  triangle  rectangle,  l'hypo- 
ténuse est  au  plus  petit  des  segmens  formés  par  la 
perpendiculaire  cg ,  comme  la  somme  des  carrés  des 
deux  côtés  cm  et  ca  est  au  carré  du  plus  petit  de  ces 
mêmes  côtés. 

Nous  venons  d'avoir  am  lagi:  g^*-f-/>*  :/>*î  donc 

(am-^-ag)  ou  mg  l  ag  ::  g*+p*^p^  :p*  j 

donc 

Tng  :  ag  ::  g*  :  p*  ::  (cm)*  :  (ac)'  ; 

donc  (fig,  46) , 

c4  :  o^|/  ::  (csy  :  (asy. 
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Mais  ici  C5=2p,  a^=A;  donc  c4  •  «4  ••  4a^*  •  ^*> 
ou  autrement  les  segmeos  c4  et  a^  sont  entre  eux 
comme  les  carrés  des  lignes  es ,  as. 

36.  Voici  une  troisième  propriété  qui  procède  de 
la  même  origine.  Si  Ton  mène  ci  perpendiculaire 
sarys ,  et  que  par  le  point  u  on  fasse  passer  la  ligne  fa 
perpendiculaire  sur  ab  et  sf,  ses  deu^  segmens  >if ,  >i/tt, 
seront  en  rapport  rationnel,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  ligne  entière  sera  en  rapport  rationnel 
avec  l'un  quelconque  des  deux  segmens,  par  exemple 
avec  uÇ". 

Pour  le  prouver,  menons  cf  perpendiculaire  sur  a6, 
et  qui  tombera  nécessairement  à  l'extrémité  de  |uf . 

Nous  avons  cÇ= — r— .  Or , 

00  =  \ac=i\\csY+{asy^^J^Tg^=  \/^J^^ 


donc 
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donc 

Dans  le  même  cas , 

(^/A—  O  ou  )if^  :  <  ::  g'  +p^—g''  :  g^"; 

donc  yifJL**  ri^  ::/>*  t  g^*,  ou  comme  les  carrés  des  dia- 
gonales. Nous  verrons  dans  la  suite  l'utilité  de  ces 
diverses  propriétés. 

Il  y  a  une  multitude  de  cas  possibles  dans  lesquels 
les  demi-diagonalps  io,  ao  (fig.  46)  de  la  base  sont 
entre  elles  comme  les  segmens  u^,  >tjtt,  c'est-à-dire 
comme  les  carrés  des  diagonales  de  la  coupe  trans- 
Tersale.  Cest-à-dire  que  si  l'on  suppose  à  volonté  des 
valeurs  numériques  à  deux  quelconques  des  trois 
quantités  g^hjpyily  aura  toujours  pour  la  troisième 
une  valeur  possible  qui  satisfera  à  la  condition  pro- 
posée. 

Soient  g^^p'jles  demi-diagonales  bo^  cm;  nous 
aurons,  par  l'hypothèse,  ^**p  ^'•g''*  p*.  Mais  g^=^gi 

e./=v/^ ;  donc  «•  -.^t+Jt -,.  g.  .,^ ,  „„ 

Etant  donné  g^  h^  trouver  p. 

Je  mets  l'équation  précédente  sous  la  forme 

Cette  dernière,  résolue  à  la  n^nière  de  celles  du 
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deuxième  degré,  donne 

p»=£=hf  \/^+h%  et  ;,=v/f  =•=?  Vg^h'. 

On  voit  que  —  \/g^+h*  ne  pourrait  être  retranché 

de  —  sans  que  le  reste  ne  fât  une  quantité  n^ative , 

d'où  il  suit  que,  dans  les  applications,  il  faudra  tou- 
jours prendre  le  signe  -f-. 
La  même  formule  4^V*"^i5  *^*^^^  ^P^  donne 

Cette  dernière  équation  fait  voir  qtie  j9  doit  toujours 
être  plus  grand  que  g ,  d'où  il  suit  que  l'angle j^c/  est 
aigu 5  dans  tous  les  cas  du  genre  de  celui  dont  il  s'agit. 
Lepyroxène  satisfait  aux  conditions  du  problème.' 
Si  l'on  fait  g:i^  \^i2,p=:  \/i3,  on  trouve 

comffie  dans  ce  même  minéral. 
Faisons  ^=  \/T^ ,  h  =  V^-x*  Nous  aurons 

pou  V  f  +  f  t/^H^»=Vb>f  V/TW)=\/6+  \/5:^ 

Faisons  |>  =  \/i  3  ,  A  =  \/-x-  Nous  aurons 
jp  ou  — — r, i;^ -  = 

=T7-^^3=ffV3=V3=vA^^ 
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Enfin,  le  rapt>ort  entre  les  segmens  hp,  g<p,  âé 
l'arête  ^A  est  toujours  commensurable.  Cherchons  ce 
rapport. 

et 
/j(p  : g-^p  ;; gh —gp  :g(p  y.^g* 4- 4^»  —  A« :  sh: 

Nous  avons  eu  crf  ou  ad=  \/^l±^"ti*.  Donc 

c'est-à-dire  comme  le  carré  du  côté  de  la  base  est  à  la 
moitié  de  celui  de  la, hauteur. 

Les  valeurs  des  angles  du  prisme  rhomboïdal  se 
déduisent  des  calculs  qui  ont  servi  à  démontrer  les 
propriétés  qui  piécèdent.  En  supposant  toujours  que 
les  carrés  ^  et  j5  soient  des  nombres  rationnels,  on 
aura  cy  :yYi::  g*+p*  l  dbg*zpp* ,  ce  qui  donnera 
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l'incidence  de  cbfg  sur  basf.  Pour  avoir  celle  de  la 
base  abcd  sur  basf^  on  se  servira  du  rapport  c>f  :>iÇ', 
dont  l'expression  algébrique ,  toute  réduction  Êiite , 

^^P  :  V  ^q^^qiÂï-  ^^  J"g^  aisément  de  ce  qu'il 
y  aurait  à  Ëiire  pour  déterminer  les  angles  plans. 

37.  Je  vais  maintenait  parcourir  les  différentes 
espèces  de  décroissemens ,  soit  ordinaires ,  soit  inter- 
médiaires, qui  peuvent  avoir  lieu  sur  les  diverses 
parties  du  prisme  rhomboïdal  oblique ,  et  dans  un 
dernier  article,  je  traiterai  des  décroissemens  que 
j'appelle  combinés ,  parce  qu'étant  pris  deux  à  deux, 
ils  donnent  naissance  à  des  facettes  également  in- 
clinées en  sens  contraire. 

i".  DécroUsemens  sur  les  bords  latéraux  G,  H 
(fig.  48). 

La  détermination  des  résultats  relatifs  à  cette 
espèce  de  décroissenient  n'exige  que  la  résolution 
d'un  triangle  mensurateur  dont  les  côtés  sont  en 
rapport  avec  ceux  du  rhombe  cysl  (fig.  46).  La  plu- 
part des  variétés  de  pyroxène  offrent  des  facettes 
qui  proviennent  de  ce  même  décroissement ,  par  des 
soustractions  d'une  simple  rangée.  J'en  citerai  ici 
deux  qui  ne  sont  soumises  à  aucune  autre  loi. 

Dans  la  forme  primitive  AH  (fig.  49)  dont  il  s'agit, 
les  angles  bady  bcd,  de  la  base  sont  aigus. 

çs:  as  ::  \/i2  :  i^^iyx  :  ex  ::  v/iT:  y^iST 
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D'où  il  résulte  que  nous  pouvons  faire  cai?pu/)=s  \/Z, 

yx  ou  g=  v/|f  et  ax  ou  A=i. 

D'après  ces  données  on  trouve,  en  employant  les 
formules  ci-dessus,  87*^  4^'  P^^"*  l'incidence  de  M 
sur  M,  106^6'  pour  celle  de  P  sur  l'arête  H,  et 
101^5'  pour  celle  de  P  sur  M.  Les  deux  variétés  dont 
j'ai  parlé  sont,  l'une  le  pyroxène  péri-hexaèdre 
(  fig.  5o) ,  dont  le  signe  est  M'H*P ,  et  l'autre  le  py- 

roxène  péri-octaèdre  (fig.  5i),  qui  a  pour  signe 
M'H^G^P. 

M    r      /    p. 

Incidence  de  M  sur  r,  i33^5i',  et  de  M  sur  /,  i36^9'. 

2*.  Décroi&semens  sur  les  bords  supérieurs  B,  B 
(fig.  48)  de  la  base. 

38.  Soit  «g"  (fig.  Sa)  le  même  prisme  que  fig.  46. 
Le  décroissement  produira  deux  faciès  qui ,  en  par- 
tant des  bords  ai,  ad  (fig.  62),  se  réuniront  sur  une 
arête  az,  située  dans  le  plan  du  quadrilatère  acgSy 
et  limitée  par  le  prolongement  cz  de  l'arête  gc. 
Proposons-nous  de  déterminer  les  incidences  des 
faces  dont  il  s'agit,  soit  entre  elles,  soit  sur  les  pans 
du  prisme. 

Soit  an  la  distance  entre  le  point  a  et  la  première 
lame  de  superposition.  Menons  nt  parallèle  9-  gZy 
ni  perpendicula*ire  sur  az^  ensuite  ne  parallèle  àbdy 
puis  eL  L'angle  eln  mesurera  la  moitié  de  l'incidence 
des  deux  faces  secondaires  l'«une  sur  l'autre.  Qier- 
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thons  le  rapport  entre  le  sinus  en  de  cet  angle  et  son 
cosIdus  ni. 

Supposons  que  arî  représente  une  diagonale  oblique 
de  molécule,  auquel  cas  la  différence  en  laideur  entre 
chaque  lame  de  superposition  et  la  suivante  sera 
mesurée  par  une  rangée.  Dé^nant  par  g'  et  p  les 
dimensions  qui,  sur  la  molécule,  répondent  à^x 
ou  bo  (fig.  46)  et  cx^  par  K  celle  qui  répond  à  a«, 
et  par  n  la  loi  du  décroissement,  nous  aurons  en 

(6g.5^)=2^'(0, 


an 


—  \//^'-J^  elnl^^. 


Soit  acgs  (fig.  53)  le  même  quadrilatère  que 
(fig.  52) ,  et  az,  cz  (fig.  53)  les  mêmes  lignes.  Me- 
nons ak  perpendiculaire  sur  cje ,  et  qui  sera  égale 
à  c\s,  puis  ex  perpendiculaire  sur  az.  N^us  aurons 

m  ou  2^  (fig.  Sa  )  :  7î/ ou  —  ::  :2g^  :  CZ  (fig.  53) 

h     ^ 

ou  comme   2g^  :  -;  et 

en  ou  2g'  (fig.  52)  \  ni  II  ig  \  ex  (fig.  53). 
Soit  cz = -  ;  il  ne  reste  qu*à  trouver  rexjwession  de  ex. 

(1)  C'est  une  suite  de  ce  que  la  distance  entre  ^haqo« 
lame  et  la  suivante,  prise  parallèlement  àW,  est  égale  à  une 
diagonale  entière^  lorsque  le  décroissement  ,a  lieu  gar  une 
rangée  sur  les  bords. 

II.  6 
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Or, 

kz^=icz—ck,  ckz=a8=:h; 
donc 


donc  * 
donc 


tiz 


ex 


=v/^'+*'(^)"i 


donc 


e/t  :  ni  (fig.  5a)  ;:  g  :  \/ ^.„,^'^^^,_„y 

A  mesure  que  la  fraction  représentée  par  n  va  en 
augmentant  y  le  point  z  se  rapproche  du  point  k ,  et 

lorsque  n  devient  égale  à  l'unité,  la  quantité  ^\—-^) 

s'évanouit,  et  la  ligne  ex  se  confondant  avec  ck ,  le^ 

rapport  entre  on  et  ni  est  celui  de  ^  à  -.  Au  delà  dç 

ce  terme ,  n  étant  plus  grande  que  Funité ,  l'arête  de 
jonction  prend  une  position  telle  que  az ,  en  des- 
sous de  ak.  On  a  encore  cz'  =  -.  Mais  ici 

n 
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doDc  le  rapport  entre  on  et  ni  est  celui  de  ^  à 


^ 


On  péi^t  aussi ,  dans  le  même  cas,  se  servir  du  pre- 
mier rapport ,  (jui  donnera  pour  ~  une  valeur 
numérique  n^ative^  dont  le  carré  sera  le  même  que 
celui  de  la  quantité  ^~   > 

39.  Cherchons  maintenant  l'incidence  de  Tune 
quelconque  des  deux  &ces  produites  par  le  décrois- 
sement  sur  les  pans  du  prisme  rhomboïdal,  par 
exemple  l'incidence  de  la  face  qiii  a  son  origine 
en  ah  (fig.  52)  sur  le  pan  adjacent  a^fb.  Soit  cC/^^ 
(fig.  54)  le  même  quadrilatère  que  figure  46  ;  suppo- 
sons que  la  ligne  ztA  située  dans  le  plan  de  ce  quadri* 
latère,  coïocide  avec  la  face  produite  par  le  décrois- 
sement.  Soit  ÇA  la  distance  entre  l'arête  ah  (6g.  46  ) 
ella  première  lame  de  superposition,  et  Xv  une  pa- 
rallèle à  ^û>.  Menons  Ç^/  parallèle  à  cH  et  qui  lui  sera 
^ale.  L'angle  û)Ç;a=«Ç'4+9^^  mesurerai  Pinoi- 
dence  cherchée.  11  faut  donc  trouver  le  rapport  entre 
Ç4  et  '\(à.  Supposons  que  la  dislance  ÇA  réponde  à 
une  rangée  de  molécules  j  désignons  par  â!  cette  di- 
stance, et  par  nJ  la  dimension  qui,  sur  la  molécule, 

répond  à  Ç/t  ;  nous  aurons 


Çc  :  Qùù  ::  ça  :  a^  ::  d'  :  ^• 


6. 
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Nous  pouvons  donc  représenter  cœ  par  ~.  Or,  nous 

avons  eu  (p.  75) 

c«  :  <(6g.46)::v/^  :v/=^ 


et 

donc  nous  pouvons  faire  en  ou 


et 

g 
D'ailleurs 

donc 
Donc 

On  peut  appliquer  ici  à  la  ligne  ^û>  ce  qui  a  été  dit 
de  la  ligne  az  (fig.  53),  lorsqu'elle  passe  à  la  posi- 
tion ajz',  et  l'on  en  conclura  que  quand  la  ligne  Çcà 
(  fig.  54  )  s'abaisse  en  dessous  de  Ç-^^  en  prenant  une 
direction  telle  queÇû)',  auquel  cas  la  quantité  n,  de 
fractionnaire  qu'elle  était  d'abord,  est  devenue  plui 
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grande  que  l'unité,  il  faut  mettre  -^^  à  la  place 

de  ■ dans  le  second  terme  du  rapport. 

4o.  L'espèce  de  décroissemenl  qui  vient  de  noas  oc- 
cuper a  lieu  dans  une  variété  d'amphibole ,  où  les  fiices 
qui  en  dépendent  se  combinent  avec  celles  de  la  forme 
primitive  représentée  (  fig.  55  ) ,  et  avec  des  facettes 
qui  remplacent  les  arêtes  longitudinales  G.  Telles 
sont  les  dimensions  de  cette  forme  primitive  que  es 
(fig.  46)  ou  2p  est  à  as  ou  h  comme  V'i4  :  ï  >  et  que 
le  rapport  entre  g  et  p,  ou  entre  j^x  et  ex  est  celui 
de  s/^g  :  \/8-  H  en  résulte  que  nous  pouvons 
Élire  g=z  y/^,  j9=v/|  et  A= i .  L'incidence  de  M 
sur  M  (fig.  55)  est  de  124*^34';  celle  de  P  sur  M  est 
de  io3^  i3',  et  celle  de  P  sur  l'arête  H  de  io4**  57'. 

La  variété  dont  j'ai  parlé,  et  que  l'on  voit  en  pro- 
jection (fig.  56)  porte  le  nom  d^ amphibole  dodé- 

eoèdre^  et  a  pour  signe  M'G'PB. 

La  face  P  sera  toujours  un  véritable  rhombe, 
puisqu'elle  n'est  autre  chose  que  la  base  de  la  forme 
primitive ,  diminuée  par  l'effet  du  décroissement  qui 
a  eu  lieu  sur  ses  bords  supérieurs.  Les  deux  autres 
faces  du  sommet  sont  de  même  des  rhombes,  ou  du 
moins  on  peut  toujours  fes  ramener  à  cette  figure  en 
donnant  au  cristal  des  dimensions  convenables.  Car 
si  nous  prenons  pour  exemple  la  face  r  située  à 
droite,  il  est  évident  que  ses  bords  cT,  X,  sont  parai- 
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lèles  entre  eux ,  puisque  le  premier  coïncide  avec  la 
ligne  de  départ  arf(fig.  4^)  du  décroissement,  et  que 
le  second  est  le  bord  qui  dcurrespond  à  cette  HgDe 
sur  la  dernière  lame  de  superposition.  Le  même  pa- 
rallélisme existe  entre  les  bords  j^,  g,  (fig.56),  qui 
sont  les  sections  de  la  Êice  r  sur  deux  plans,  dont 
l'un  coïncide  avec  acg9  (fig.  46),  et  l'autre  lui  est 
parallèle. 

En  appliquant  ici  les  formules  données  précé*- 
demment,  on  trouve  pour  l'incidence  de  r  sur  r' 
149*^  38',  et  pour  celle  de  r  sur  la  face  opposée  à  M, 
1 10^  i'.  Quant  à  Fincidence  de  P  sur  r,  elle  est  la 
€omme  de  celle  de  P  sur  le  plan  vertical  qui  passe 
par  l'arête  /,  et  de  celle  de-  r  sur  le  même  plan  ;  c'est-* 
à-dire  qu'elle  est  la  somihe  des  angles  de  76**  4?' >  ®^ 
de  69^  69'  ;  donc  l'un  est  le  supplément  de  l'inci- 
dence de  P  sur  M,  et  l'autre  celui  de  l'incidence  de  r 
sur  la  face  oppçsée  à  M.  Ainsi  elle  sera  de  146*^  56'. 
Enfin ,  l'incidence  de  M  sur  x  est  de  1 1 7^43'- 

3*.  Décroissemens  sur  VangleA, 

Nous  avons  ici  deux  cas  à  considérer,  celui  où  le 
décroissement  se  rapporte  à  l'angle  bad{^g.  ^&)y 
de  manière  que  les  lames  de  si;çerposition  s'appli- 
quent sur  la  base  du  prisme,  et  celui  où  il  se  rap- 
porte aux  angles  baa^  das^  de  manière  que  les  lames 
de  superposition  s'appliquent  sur  les  &ces  latérales. 

Commençons  par  le  premier  cas,  et  supposons 
d'abord  que  le  décroissement  ait  li^i  paraUèkment 
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à  la  diagonale  bd.  La  &ce  qu'il  fera  naître  s'élèvera 
au-dessus  de  la  base,  en  prenant  la  figure  d'un  rhombe 
dont  az  (fîg.  53)  pourra  représenter  la  diagonale 
oblique.  L'incidence  de  cette  face  sur  l'arête  as  sera 
donc  égale  à  l'aogle  zas^  et  on  pourra  la  déterminer 
à  l'aide  des  valeurs  données  ci-dessus  (p.  82),  pour 
les  lignes  ak  et  kzy  dans  l'hypothèse  d'un  décroisse* 
ment  sur  les  bords  B,  B,  en  observant  que  dans  le 
cas  dont  il  s'agit  ici ,  la  quantité  n  n'exprimera  que 
la  moitié  du  nombre  de  rangées  soustraites. 

Nous  aurons  donc  aklkz  \i  ^p**  h  (-——}• 

Poiir  déterminer  l'incidence  de  la  face  dont  il 
s'agit  sur  les  pans  hasf^  adhs  (û^,  J^ô)^  ayant  pris 
sur  la  direction  de  ««(fig.  53)  la  partie  ar  égale 
à  Az,puis  ayant  mené  sk^  qui  sera  parallèle  à  azy 
nous  pourrons  considérer  le  sohde  produit  par  le 
décroissement  comme  un  prisme  rhomboïdal  oblique 
dans  lequel  les  lignes  ak  ou  2p ,  et  bd  (fig.  46)  ou  2gy 
auraient  les  mêmes  valeurs  que  dans  la  forme  primi- 
tive, en  sorte  qu'il  n'en  dlflFérerait  que  par  la  dimen- 
sion kzy  dont  l'expression  est  h  C-^—j  >  ^l^^il  fen- 
drait substituer  à  h  valeur  de  ch.  Donc  on  aura  l'in- 
cidence proposée ,  en  faisant  cfette  substitution  danaf 
le  rapport  de  en  h  vi^  (fig.  46)  où  dep  à 


Ag^'+P' 


^^.(P-75.)>. 
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lequel  deviendra  celui  de  p  à 


V 


^*<^)* 


4«'+4p'+*-(~). 

4i.  Supposons  que  le  décroissement  ait  lieu  par 
deux  rangées,  auquel  cas  n=i.  Dans  ce  cas,  le 
second  terme  du  rapport  ou  l'expression  de  m^  s'e- 
vanouit,  ce  qui  indique  que  la  face  produite  par  le 
décroissement  est  perpendiculaire  sur  les  pans.  Ce 
résultat  a  lieu  dans  une  variété  de  pyroxène  repré- 
sentée fig.  57,pl.  36,  que  je  nomme  pyroxène  ambigu  , 

et  dont  le  signe  est  M'H"G' A.  J'aurai  occasion  dans 

M    r      /     »         \ 

la  suite  de  citer  d'autres  modifications  de  la  même 
espèce  de  décroissement. 

Supposons  maintenant  que  le  décroissement  de- 
vienne intermédiaire,  en  continuant  d'agir  sur 
l'angle  had  de  la  base.  Soient  cTS" ,  A^  (fig  58),  les 
directions  des  nouveaux  bords  produits  par  le  dé- 
croissement sur  la  preinière  lame  de  superposition , 
dans  l'hypothèse  où  la  distance  entre  chaque  lame 
et  la. suivante,  dans  le. sens  de  la  laideur,  serait  me- 
surée par  une  simple  rangée.  Désignons  p^r  c'  le 
côté  de  la  bs^sq  de, Is^  molécule,  par  %  le  nombre  de  c' 
renfermé  dans  ai"  ou  «  A,  par  j^  celui  que  contient  a3", 
par  h!  la  dimension  qui  sur  la  molécule  répond  à  a«, 
et  par  n  le  nombre  de  rangées  soustraites.  Ayant 
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prolongé  tr3'iiidéQmnieQt9  menons  àp  parallèle  à  la, 
diagonale  bd^  jusqu'à  la  rencontre  de  ce  prolonge- 
ment; il  est  facile  de  voir  que  av  mesure  la  distance 
entre  chaque  lame  et  la  suivante,  considérée  paral- 
lèlement à  la  même  diagonale.  Ayant  pris  sur  as 
la  partie  a(r  qui  représente  la  dimension  en  hauteur, 

et  qui  sera  par  conséquent  exprimée  par  -7,  me- 
nons av. 

Soient  aie  y  ape  (fig.  Sg)  les  deux  faces  produites 
parle  décroissement,  limitées  inférieurement  par  le 
plan  lap  qui  coïncide  avec  la  base  bad  (  fig.  58) ,  et 
coupées  antérieurement  par  un  plan  vertical  lep 
(fig.  59).  Par  le  milieu  de  Ip  menons  af,  qui  ré- 
pondra à  ac  (fig.  58);  puis  menons  ensuite  ^, 
puis/;/  perpendiculaire  sur  ae,  et  enfin;?)/.  L'angle 
j97^  mesurera  la  moitié  de  l'incidence  des  deux  faces 
aie  y  ape  y  l'une  sur  l'autre.  Il  s'agit  donc  de  déter- 
miner le  rapport  entre  pf  et  py.  Pour  y  parvenir, 
commençons  par  chercher  celui  qui  a  lieu  entre  pf 
etfe. 

Les  triangles  vatr  (fig.  58)  et  p/e  (fig.  59)  sont 
semblables.  Donc  avl  a7::  pf  :  fe.  Ayant  mené  cTA 
(fig.  58) ,  nous  aurons,  à  cause  des  triangles  mS*, 
?iJ^y  qui  eux-mêmes  sont  semblables , 

J^A  lapllSrXla^r. 

Or,  cTA  renferme  autant  de  diagonales  horizon- 
tales ,ag^  de  molécule -qu'il  y  a  d'arêtes  de  mole- 
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cule  corapris6&  dans  aA  ou  x;  donc  cTAss^^jv. 
De  plus  a9r:=:cyy  et  S'X=:c'(a:— ^)j  donc  la  pro- 
portion devient  2g' x  lap  II  x-^y  :  y\  donc 


a,  =  25^. 


Maïs  afT^s,"^  d'où  Fon  conclura  que 

p/:>(fig.59)::^:^ 

donc  si  l'on  suppose/^ = - ,  on  aura/j/=  \^ -  Reste 

à  trouver^. 

Soient  q/*,  yj?,  y>  (fig.  60)  les  mêmes  lignes  que 
fig.  59.  Menons  ax  perpendiculaire  sur^ ,  puis  ay 
parallèle  à  cette  dernière  ligne,  ensuite j5^  perpen- 
diculaire sur  ay^  et  complétons  le  parallélogramme 

afky.  Nous  aurons^  =  ^^2_,  Ayant  déjà/è=-, 

nous  avons  besoin  de  l'expression  de  a/*pour  trouver 
celle  de  ax  et  celle  de  ae.  Or  5 

a/" :/^  ::  a^(fig. 58)  :  ao-. 

Si  nous  menons  cTa  ,  les  triangles  semblables  aifv , 

fjm^  donneront  a'K  \^y  Wav  \  S'fJi..  Or,  avti^^S^* 

X     y 

i^yi*  renferme  autant  de  ^  qu'il  y  a  d'arêtes  de  molé- 
cule comprises  dans  aS^^  donc  S^f^^z^gx-^  donc 

a^r  iTFfAV.  iy  \  x — j^  oua'Tt  :  cat'^^itfhV.  -xy  \  x-^-y* 
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.  Mais  ûf^-f-TTft  ou  a/t  renferme  autant  de  fois 

t/^-j^ —  T^'il  y  *  d*arêtes  de  molécule  comprises 

dans  oJ^.  Donc  

afM, — xy  — ^ — , 

donc 

d'où  l'on  tire 

donc 

donc 

a/:/,  (fig. 60)  ::  ^  n/4;?+"Â.  :  ^ ; 

donc,  puisque  fe  =  -  y  on  aura 


Maintenant,  ao;  ou  son  égalj^:a/'::2p*  V'4P*'+'^'^ 


ou 
Donc 


^  •  ;3:^r  ••  ^P  •  ^• 


fx  lax  ::  h  :  2p,  ou/c  :  -^^^  ::  A  :  2  pj 
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donc 

donc 

n        x+y  \n(x  +  y)        /' 

donc 


Substituant  les  valeurs  de  ax,/e  et  ae,  dans  l'équa- 
tion^ = — '■- f  on  trouvera,  toute  réduction  faite, 

I 

Lorsque  la  ligne  ae  (fig.  60)  coïncide  avec  la  ligne  ax^ 
la  quantité  /**  (a; +j^—/ïxk)*  s'évanouit.  On  a  donc, 
dans  ce  cas, 

d'où  l'on  tire 

""y 

Au-delà  de  ce  terme,  la  ligne  ae  tombe  en  dessous 
du  point  X ,  en  prenant  une  position  telle  que  ae'. 
Alors 

•>         ^         X  ■\-  y       n  \    n{x->t-y)   )* 


et  le  rapport  àepfkfy  devient  celui  de  ■  £_-  ^ 

V4p\nxyy  +  h\nxy  -  «  —  y)'^ 
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Msiis  en  continuant  d*employer  ce  rapport  tel  que 
nousFavonsd'abordobtenu,onauraitpouraf+y — nxy' 
une  valeur  numérique  négative  dont  le  carré  ne  dif- 
férerait pas  de  celui  de  nxy — x — y. 

42.  On  peut  déduire  des  résultats  précédens  ceux 
qui  concernent  le  second  cas  énoncé  ci-dessus,  qtii 
est  celui  où  les  lames  de  superposition  s'appliquent 
sur  les  pans  hasf^  daïsh  (fig.  58),  en  subissant  un 
décroissement  oixlinaire  sur  les  angles  bas ,  das.  Bor- 
nons-nous à  considérer  ce  qui  se  passe  relativement 
au  pan  basjl  et  supposons  que  les  dimensions  aJ\  a<T, 
qui  alors  sont  égales  entre  elles,  soient  en  mémo 
temps  égales  chacune  à  une  arête  de  molécule  j  les 

quantités  a?  et  -  qui  représentaient  les  nombres  d'arêtes 

de  molécule  comprises  dans  ces  mêmes  lignes,  pour- 
ront être  désignées  par  l'unité,  et  la  ligne  ad"  deve- 
nant la  dimension  en  hauteur,  -  prendra  la  place  àey. 
Donc,  dans  le  rapport , 

ilfaudrafaire  ar  =  i,-=i,  ou /2=:i ,  et  v  =  — , 

la  quantité  n  désignant  alors  le  nombre  de  diago- 
nales de  molécule  soustraites.  Ce  qui  donne 


"^■■^y---  5^'=  7PTP 


.*'• 
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Les  dimeûsioûs  ac^,  aSr  (fig.  58)  étant  censées 
être  ^les  chacune  à  une  arête  de  molécule,  a3"  est 
nécessairement  une  fraction,  dont  la  valeur  est  le 

produit  de  Farête  par  -.  A  mesure  que  n  diminue 

ad"  va  en  augmentant,  et  lorsque  n  ^ale  l'unité^ 
les  lignes  J^d* ,  A^,  parallèlement  auxquelles  agit  le 
décroissement,  coïncident  sur  une  même  direction  ^A. 
Or ,  cette  ligne  étant  parallèle  à  aK ,  il  en  résultie  que 
dans  ce  cas  av^  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pf 
(fig.  Sg)  est  une  quantité  infinie.  C'est  efifectivement 

ce  qu'indique  le  calcul,  puisque  l'expression  — £7- 

de  pf  devient  alors  -. 

43.  Il  resterait  à  trouver  des  formules  pour  la  déter- 
mination des  andes  que  font  les  Êices  afe,  ape 
{ ^^§-  ^9  )  ^^^^  ï^s  P^"S  adjacens.  Mais  les  formules 
de  ce  genre  seraient  d'un  usage  peu  commode ,  à 
cause  de  leur  complication ,  ainsi  qu'on  le  verra  par 
un  exemple  que  j'en  citerai  dans  l'iairticle  suivant,  où 
je  donnerai  en  même  temps  la  manière  d'jr  suppléer, 
à  l'aide  du  calcul  numérique- 

Les  résultats  qui  précèdent  sont  applicables  à  plu- 
sieurs variétés  de  pyroxène,  dont  je  diflfère  la  des- 
cription ,  parce  qu'elles  offrent  des  facettes  produites 
par  d'autres  lois  dont  je  n'ai  point  encore  parlé. 

4**.  Décroiasemens  sur  les  angles  E ,  E- 

Nous  supposerons  d'abord ,  comme  nous  avons  fait 
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pour  le  décroissement  sur  l'angle  A,  que  les  lames 
de  superposition  s'appliquent  surlabase^6c£/(fig  6i) 
de  la  forme  primitive.  Nous  avons  ici  trois  cas  à  con- 
sidérer; celui  où  les  décroissemens  agissent  à  l'ordi- 
naire parallèlement  à  la  diagonale  ac;  celui  où  ils 
sont  intermédiaires ,  et  où  la  quantité  x  qui  exprime 
le  plus  grand  des  deux  nombres  d'arêtes  de  molécule 
soustraites  le  long  des  bords,  est  dans  le  sens  de  D 
ou  de  bcj  et  celui  qui  présente  l'inverse  du  précé- 
dent, en  sorte  que  x  est  dans  le  sens  de  l>au  de  ab. 

44*  !*"•  Pour  les  décroissemens  ordinaires.  Soit  mnr 
(fig.  62)  le  triangle  mensurateur  dans  lequel  mn 
coïncide  avec  la  diagonale  60  (fig.  6t  ),  et  nr(fîg.  62) 
est  parallèle  à  la  ligne  ek  (fig.  61 ,  menée  perpendi- 
culairement d'un  point  quelconque  de  gs  sur  ca ,  et 
laquelle  mesure  la  hauteur  du  prisme  rhomboïdal. 
Soit  n  le  nombre  de  diagonales  soustraites.  Nous 
aurons 


CSMS 

ne 


77i/ï:/ïr(fig.  62)  ::nXbd{ûg.6i)*ek:inXbd: 

Qph  .         ph 

ce  qui  donne  l'angle  mm ,  égal  à  la  moitié  de  celui 
que  font  entre  elles  les  deux  faces  produites  par  le 
décroissement ,  en  se  réunissant  sur  une  arête  paral- 
lèle à  ac  (fig.  61). 

Quant  à  l'incidence  des  mêmes  Êices  sur  les  pans 
du  prisme  rhomboïdal,  je  donnera^  plus  bas  la  ma- 
nière de  la  détermiiier.^ 
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45*  2**.  Pour  les  décroissemens  intermédiaires^ 
X  étant  dans  le  sens  de  D. 

Soient  imy?,  ocp  (fig.  63)  les  deux  Êices  qui  résul- 
tent du  décroissement,  limitées  par  un  plan  oblique 
mco ,  qui  coïncide  avec  ubcd  (fig.  6l),  et  par  un  plan 
vertical  mpo  (fig.  65).  Menons  om ,  puis  pu  perpen- 
diculaire sur  om ,  ensuite  ul  perpendiculaire  sur  pc , 
et  enfin  ml.  L'angle  mlu  mesurera  la  moitié  de  l'in- 
cidence de  mcp  sur  ocp.  Cherchons  d'abord  le  sinus 
mu  de  cet  angle.  Soit  yfJL  (fig.  6i  )  le  bord  tourné 
vers  6  sur  la  première  lame  de  superposition,  dans 
l'hypothèse  d'une  seule  rangée  soustraite.  Ayant 
complété  le  rhombe  ô/tJ^Ç,  nous  aurons,  à  cause  des 
triangles  semblables  huy^  ^u/t , 

parce  que  bj^  renferme  autant  de  diagonales  2g'  de 
molécule  que  èÇ  renferme  d'arêtes  de  molécule  j  de 
plus,  fiJ^zzzbÇ.  Donc  bv  :  2gx — bu  nylx;  d'où  l'on 

tire  ii;=:-^-^.  Maintenant,  n  étant  le  nombre  de 
rangées  soustraites,  prenons  sur  ^une  partie  if 
égale  à  —  et  menons  v^  j  le  triangle  vb^  sera  sem- 
blable au  triangle  mup  (fig.  63  )j  donc 

donc  3  «i  nous  faisons  pu  =  h ,  nous  aurons 
Reste  a  trouver  ul. 
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Soit  eu  (fig.  64)  la  même  ligne  que  figure  63. 
Ayant  prolongé  pu,  menons  c/*  perpendiculaire  sur 
le  prolongement  et  complétons  le  parallélogramme 

ucnfy  «/  =  ^î-^.  Pour  trouver  é/"  cherchons  eu. 

£n  raisonnant  des  lignes  yfJif  îCy  ^¥  (fig*  61;,  qui 
sont  parallèles,  comme  nous  avons  Êiit  de  celles  qui 
leur  correspondent  dans  le  rhomboïde  (t.  1,  p.  440  > 
et  en  Élisant  attention  que,  dans  le  cas  présent^ 
V4p''  +  A^'  doit  être  substituée  àp'*,  nous  en  Con- 
clurons que  Cf,  qui  est  censée  représenter  la  di- 
stance en  largeur  d'une  lame  à  l'anire^a  pour  expres- 
sion ^^  V4p'*+^.  Soit  c*/(fig.  63)  le  triangle 
mensurateur  j  nous  mirons 

et  par  conséquent 

eu  :  pu  (fig.  63  et  64)  ::  -^  V4p*+**  :^ 

X      y 

donc 


Or, 
donc 


CU^^yS/WTh' 


eu  :  cf  ::  \/4/;*-hA*  :  apj 


u. 
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d'où  il  suit  que 

Donc 


Substituant  dans  l'équation  z^/=21£fî  les  valeurs 

algébriques  des  quantités  çf^  pu  et  cp,  et  compa- 
rant >nz/  avec  uly  on  aura,  toute  réduction  faite, 

mu  lui  ::  -^—  • 


Si  le  décroissement  rapporté  à  la  face  bcgfest 
censé  agir  à  l'ordinaire  sur  l'angle  c6/^(fig.  6i),  alors, 
désignant  par  n  le  nombre  de  diagonales  de  molé- 
cule soustraites  parallèlement  à  la  diagonale  qui  va 
de  c  en  /*,  et  faisant  comme  ci-dessus  (p.  gS  )  «=  i , 

w=  I  et  j^ss— ,  on  aura 


a/i' 


mu 


3*.  Pour  les  décroissemens  intermédiaires,  x  étant 
dans  le  sens  de.  B. 

46.  Soient  amy^  aoy  (fig.  62),  les  deux  faces 
que  produit  le  décroissement ,  limitées  par  un  plan 
oblique  m^m  qui  coÏDcide  avec  ahcd  (fig.  61  )  et  par 
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h  plan  vertical  mjro.  Menons  yr  perpendiculaire 
sur  moj  puis  ar  qui  sera  dans  le  sens  de  la  diago- 
nale ac  (6g.  61),  ensuite  rz  (fig.  65)  perpendicu- 
laire sur  qy,  et  enfin  oz.  L'angle  ozr  mesurera  la 
moitié  de  celui  que  font  entre  elles  les  faces  amy , 
nqy. 

Soit  rf«  (  fig.  66  )  la  distance  entre  chaque  lame  et 
la  sui\ante,  dans  le-sens  de  la  diagonale  db,  en  ne 
supposant  qu'une  rangée  de  soustraite  ;  ayant  com- 
plété le  rhombe  envidy  et  appliquant  ici  ce  qui  a  été 
dit  du  rhombe  ôfJ)u  (fig.  61)  (p.  96)  on  trou- 
vera <feï:=-^-^ ,  comme  ci*- dessus,  et  l'on    aura 

ds  :  la  dimension  en  hauteur  ::  -êûfz  ;  — .  ces  deux 

quantités  étant  entre  elles  dans  le  rapport  de  mr 
à  ry  (fig.  65),  si  l'on  fait  ry=^hy  on  aura 

X   + 

Soient  wr ,  qj^ ,  ?y ,  rz  (  fig»  67  ) ,.  les  mêmes  lignes 
que  fig.  65,  et  arik  (fig.  67)  un  parallélogramme 
tracé  d'après  les  mêmes  conditions  que  cufn  (fig.  64) 

OQ  aura  rz  s=^^.  Pour  trouver  afc,  cherchons  an 

ay  '  .  ^ 

Soit  a^  (fig,  65)  le  triangle  mensurateur  rapporté 
au  plan  ary.  En  assimilant  l'efTet  du  décroissement 
dont  il  s'agit  ici  à  celui  qui  agit  âur  les  angles  laté- 
raux d'un  rhomboïde  (p,  44^)  t.  1),  et  en  faisant 
attention  que,  dans  le  cas  présent,  2/)  est  remplacé 

7.. 
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par  S/4p*H-A',  et  n/^*H-/j*  par  A,  on  aura 

ak  :  A/  ou  ar  :  ry  ll-^s/^p'+Ti'  :  Aj 
donc 

Maiâ  ^ 

ar  :  ab  ::  v/^MhA»  :  zp] 
donc 


X — y 


Donc 

brsx:  h  .  — -^— : 

donc  retranchant  cette  quantité  de  h  qui  est  la  va- 
leur de  r/y  on  aura 

donc 

Substituant  dans  l'équation  tje  =         '  les  valeurs 

des  quantités  qui  composent, le  second  membre,  et 
comparant  mr  avec  rjs  (fig.  65),  on  trouvera^ 

mr  :  rz  ::  — ^   ^      — ' 


•>-f^J'  •  V Ap\n^r+h\x^y^nsyY 


Digi 


tizedby  Google 


< 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  loi 

Lorsque  ry  devient  ^le  à  6r,  on  a 

d^où  Ton  déduit 


X —  y  ' 


Passé  ce  terme,  ay  tombe  en  deasocis  du  point  h^  en 
prenant  une  position  telle  que  ay\  En  appliquant 
alors  lâl*  formule,  on  trouve  pour  x — y'^nxy  une 
quantité  négative,  qui,  étant  élevée  au  carré,  satis- 
fit également  à  la  question.  Si  l'on  voulait  ftiraener 
l'expression  de  rz  à  la  forme  convenable  pour  que  la 
valeur  de  la  quantité  dont  il  s'agit  devint  positive , 
on  ferait 

et  ensuite  on  mettrait  dans  l'expression  de  rz  la 
quantité  nxy  -—  »  +y  à  la  place  de  x  —y  — nocy.  ' 
Si  ledécroissement  rapporté  à  la  face  abfs  (fig.  63  ) 
rentrait  dans  les  lois  ordinaires,  alors  désignant 
par  n  le  nombre  de  diagonales  soustraites  parallèle- 
ment à  la  diagonale  qui  va  de  a  en  /*,  et  Élisant  les 
mêmes  substitutions  que  ci-dessus,  on  aurait 

mr  :  rz(%  65)  ::  -^T  -    y  ^      ^\  -^-=' 

47.  La  détermination  des  incidences  des  faces  se- 
condaires qui  remplacent  lés  angles  solides  du  prisme 
rhomboïdal,  tant  sur  les  bases  que  sur  les  faces  laté- 
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raies  de  celui-ci,  dont  nous  allons  maintenant  noua 
occuper,  conduit,  en  général,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
annoncé ,  à  des  formules  dont  la  complication  balance 
Favantage  qui  résulte  de  leur  généralité.  Je  vais 
d'abord  exposer,  à  l'aide  du  simple  calcul  numé^ 
rique ,  une  méthode  qui  pourra  servir  de  type  pour 
toi^s  les  cas  analogues,  même  pour  ceux  qui  se  rap- 
portent à  des  formes  moins  symétriques  que  le  prisme 
rhomboïdal.  Je  donnerai  ensuite ,  pour  un  seul  cas 
relatif  à  ce  dernier  prisme,  une  formule  analytique 
que  l'on  pourra   ne  considérer,  si  l'on  veut,  que 
comme  un  exemple  fait  pour  montrer  jusqu'où  peut 
conduire  la  théorie  dans  les  recherches  de  ce  genre. 
Supposons  que  ag  (fig.  68)  représente  la  forme 
primitive  du  pyroxène,  et  que  celle-ci  subisse  ua 
décroissement  exprimé  par  *E.  Si  nous  menons  la 
diagonale  ch ,  ensuite  cm-  qui  coupe  ad  khi  moitié 
de* sa  longueur,  puis  mh^  le  plan  chm  sera  parallèle 
à  la  face  produite  sur  l'angle  cdh.  Proposons-nous  de 
déterminer  l'incidence  de  cette  Êice  sur  le  plan  chg. 
Nous  pouvons  considérer  le  segment  de  prisme  in- 
tercepté par*  le  plan  chm  comme  une  pyramide  trian- 
gulaire dont  ce  même  plan  serait  la  base,  et  qui  au- 
rait son  sommet  en  d.  Soit  di  la  hauteur  de  cette 
pyramide,  et  du  une  perpendiculaire  sur  ck.  Si  nous 
menons  ui^  l'angle  dui  sera  le  supplément  de  l'inci- 
dence demandée.  Il  s'agît  donc  de  trouver  le  rapport 
entre  du  et  di^  qui  sera  le  sinus  de  cette  incidence , 
dans  l'hypothèse  o\i  du  représente  le  rayon. 
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Or ,  daDS  le  pyroxène ,  nous  avons 


d'où  il  suit  que  oo  ou  |  \/(c«)*-t-(a«/  =s  y/^^  ,  et 

ad  ou  N/(db)*+(ao)»=  ^114:^=:%/^. 

D'après  ces  données ,  déterminons  la  valeur  de  di ,  et 
pour  y  parvenir  évaluons  successivement  les  trois 
côtés  chy  cm  et  hm  du  triangle  chm. 

i*.  Pour  ch.  La  ligne  cl  perpendictdaire  sur  dh 
divisant  ceUe-ci  en  deux  parties  .égales^  nous  aurons 

ch—cd=ad—  \/^. 

2'.  Pour  cm.  Ayant  mené  mr  perpendiculaire 
sur  ac ,  nous  aurons 

cm=  \/(dr)»+(mT)%  cr=|ao=fj/^=  \/I^, 
OTT=  i  do  —  \  vif}  donc  cm=  V'-îj'V^. 

3*.  Pour  hm.  Les  lignes  a(p ,  toX  ,  étant  perpendi- 
culaires sur  le  prolongement  de  hdy  nous,  avons 

OTX=ïa^, 

puisque  dm=^ad.  Or, 

donc 
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donc 

donc 

Si  l'on  cherche,  à  l'aide  des  logarithmes,  les  va- 
leurs en  nombres  rationnels  des  trois  côtés  du 
triangle,  à  moins  d'un  dix-millième  près,  on  trouve 

cA= 2,4534,  cm =2,8393,  A/iî:5=  1,7334. 

Résolvant  le  triangle  chm  d'après  ces  données^  on 
trouvera  pour  le  logarithme  du  produit  de  la  hauteur 
hé  du  triangle  par  sa  base  cm,  le  nombre  0,6255419. 
Soit  a^  la  solidité.  On  aura 

log  6a^=log  di  +  0,6255419 

Cherchons  une  seconde  expression  de  log  6a^  où 
tout  soit  "connu,  en  prenant  le  point  a  pour  sommet 
de  la  pyramide,  et  le  triangle  dcn  pour  base.  Dans 
cette  hypothèse,  la  hauteur  de  la  pyramide  sera  égale 
a  une  perpendiculaire  menée  du  point  m  sur  le 
plan  cdhg.  Or,  le  point  m  étant  au  milieu  de  la 
ligne  ad,  il  est  facile  de  voir  que  cette  perpendi- 
culaire est  égale  à  la  moitié  de  en  menée  perpendi- 
culairement sur  ys,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
sur  le  plan  aj/i  parallèle  au  plan  cdhg.  Or, 
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donc  k  hauteur  de  la  pyramide  sera  égale  à  y  if  • 
Le  double  de  la  sur&ce  de  la  base  sera 

Donc 

a^$ —  4/3?     tT —  V/4TÎ 
va  —  V-J5  •  ,3  —  V  jiTj 

dont  le  logarithme  est  o,45974o3.  Egalant  cette  va- 
leur de  log.  6a^  à  la  première,  et  dégageant  log.  di , 
on  aura  log.  di=: — 0,1638017. 

D'une  autre  part  y 

\         

donc  le  logarithme  est — 0,92 1 1 5.  Résolvant  le  trian- 
gle iud  à  Taide  des  valeurs  des  logarithmes  de  du 
et  dij  on  trouvera  pour  l'angle  dui  44^  12'  34^  dont 
le  supplément  135^4?' ^6''  donne  l'incidence  cher- 
diée. 

Si  l'on  voulait  avoir  l'incidence  de  la  même  face  • 
soit  sur  la  base  adcb^  soit  sur  le  pan  adhs ,  on 
substituerait  à  duj  dans  le  premier  cas,  une  perpen- 
diculaire menée  du  point  d  sur  cm^  et  dans  le  second 
une  perpendiculaire  menée  du  même  point  sur  hm. 

On  aurait  pu,  en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée 
par  la  solution  analytique ,  évaluer  en  nombres  radi- 
caux le  produit  heXcm^  ou  la  surface  du  triangle 
chm^  de  manière  à  n'avoir  qu'un  seul  triangle  à 
résoudre,  savoir,  iud.  Mais  comme  toutes  les  formes 
priniitives  ne  se  prêtent  pas  à  cette  évaluation ,  j'ai 
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cru  devoir  préférer  une  méthode  qui  est  applicable  à 
tous  les  cas* 

48.  Nous  allons  passer  maintenant  à.  la  détermi- 
nation de  la  formule  générale ,  et  nous  supposerons 
qu'elle  se  rapporte  à  une  face  produite  par  un  de- 
croissement  quelconque  sur  l'angle  adc  de  la  base^ 
et  dont  il  s'agit  de  déterminer  l'incidence  sur  le 
pan  cdhg. 

Soit  ag  (fig.  69)  le  prisme  rhomboïdàl  qui  repré- 
sente la  forme  primitive.  Quelle  quef  soit  la  loi  du 
décroissement,  on  pourra  toujours  faire  passer  dans, 
le  prisme  un  plan  cnm  parallèle  à  la  face  produite  ^ 
de  manière  qu'il  intercepte  un  des  côtés  de  la  base 
qui,  dans  le  cas  présent,  est  le  côté  cd.  Soit  tou- 
jours di  la  hauteur  de  la  pyramide  triangulaire  in- 
terceptée par  le  plan  dont  il  s'agit ,  et  dont  on  sup- 
pose le  sommet  situé  en  d.  Soit  de  même  du  une 
perpendiculaire  sur  c/i;  si  nous  menons  uij  l'angle 
*  dui  sera  encore  celui  qui  mesure  l'incidence  deman- 
dée. Il  s'agit  donc  de  trouver  les  valeurs  algébriques 
des  lignes  di  et  du.  Nous  commencerons  par  la  pre- 
mière. 

Soit  m  une  perpendiculaire  sur  cm.  Désignant 
par  a^  la  solidité  de  la  pyramide,  nous  aurons 

6a'=cm.m.di. 

Supposons  maintenant  le  sommet  en  m ,  auquel  cas 
cdn  sera  la  base.  Menons  cl  et  cy  perpendiculaires 
l'une  sur  dhy  l'autre  sur  hf^  puis  ayant  complété  le 
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rbombe  cysly  meuons  c>i  perpendiculaire  snvys.  Il 
est  facile  de  voir  qu«  la  hauteur  de  la  pyramide  ou 
la  ligne  menée  du  point  m  perpendiculairement 
sur  cdhg  sera  parallèle  à  en ,  puisque  celle-ci  est  per- 
pendiculaire sur  les  deux  plans  cdhg^  baaf.  Désignons 
celte  hauteur  par  rXcn^  r  étant  une  fraction  que 
nous  déterminerons^plus  bas.  Nous  aurons 

Qa^  :=:  du  •  en  .  r  4  ctl. 

Mais 

,  cl  .  dn       ,  es  ,  yx      es  .  yr 

du^=: ,  et  C)!  = ^^  = ï— . 

en     ^  sy  cl 

Substituant  les  valeurs  de  du  et  c>i  dans  l'équation 
précédente,  nous  aurons 

6a^=^dn  .r.cs  .yx. 
Egalant  les  deux  valeurs  de  6a^ , 

cm  .  ne  •  di  =  dn  .  r  .  es  . yx'^ 


donc 

di 


dn  .r ,  es  .  yx 


cm .  n% 


11  s'agit  donc  de  trouver  les  valeurs  des  quantités  qui 
composent  le  second  membre. 

Désignons  par  x  le  nombre  d'arêtes  de  molécules 
renfermées  dans  ccT,  par  y  celui  que  contient  dm^ 
et  par  n  le  nombre  de  rangées  soustraites.  Nous 
aurons 

h 

=2piir(i);  do  o\JLyx=igx^  dh  ouas^=:hxy  dn^=^-. 


es 


(0  Je  substitue  ici  sur-le-champ  à  la  place  de  p' ,  g'  qui 
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de  ou  ad^  V{doY+{aoY^  yj x*(^^±^-±^) , 

Nous  avons  déjà  dn:=^'.  Pour  avoir  la  valeur  de  r, 

je  considère  que  la  hauteur  de  la  pyramide,  dont 
le  sommet  est  supposé  en  ttî,  est  à  la  ligne  evi 
comme  dm  l  ad  lly  l  x'^   donc   r  ^c^ïl  en  lly  l  x^ 

doncr=-. 

La  valeur  de  cs^  telle  que  nous  l'avons  donnée 
plus  haut,  est  apx^  et  celle  de  j^^  est  gx.  Reste  à 
trouver  les  expressions  de  cm  et  de  ne.  Cherchons 
d'abord  la  première. 

Si  nous  menons  mr  perpendiculaire  sur  ad  »  nous 
aurons 

cm=\^(cry+{mryy  cT=ac — ar, amlar  ::  adlao^ 


ou 


X — j-  :  ar  ::  X  :  xy^^— — j 


représentent  les  demi-cfiag^onales  relatives  à  la  molécule ,  les 
quantités  p.,' g ,  qui  représentent  les  mêmes  lignes  prises  sur 
la  forme  primitive  ,  parce  que  les  unes  étant  en  rapport  avec 
les  autres  9  le  résultat  du  calcul  n'eu  éprouve  aucun  change- 
ment. 
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donc 

donc 

Cherchons  mr. 

ami  ad  M  mr  l  doy  o\x  x  — y  :  x  ::  mr  :  gx j 

donc 

mr—{x---y)g) 
donc 

La  valeur  àetiê  que  itous  avons  réservée  pour  la 
dernière  est  eelk'qui  exige  le  plus  de  calcul.  Pour  la 
trouver,  prenons  d'abord  ^nJ/  perpendiculaire  sur  ac^ 
ensuite  d/  parallèle  à  ac  et  située  sur  le  prolonge- 
Daent  du  rhombe  aHd^  puis  ny  perpendiculaire 
sur  dy.  Il  est  visible  que  ny  sera  parallèle  à  «%[/ ,  et 
puisque  nd  est  parallèle  4  sa^  les  triangles  ndy^ 
«r4  5  sêrtfut  seoiblables.  Pa»  une  suite  nécessaire  ny 
sera  perpendicufedre  sur  le  prolongement  du  rhombe 
ahcd'^  maii^/2ê  est  perpendicialaire  siir  la  commune 
section  cm  des  plans  cmny  acd;  donc  si  nous  me- 
ttons yê  ^4e  trîangla  «^»  sera  i%ctangle  en  y.  Donc 


Cha^clions  d'abord  la  valeur  de  ny.  Les  triangles 
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semblables  ne?^' ,  «a-^/,  donnent 

nyldnlls'^l  as  II  es  l  ac  II  npx  :  a?\/4p*-+- A*, 
ou 

ny  :  l  ::  2p  :  \/4p-+h*  ; 


n 
donc 


*    /    4P'' 


Reste  à  trouver  la  valeur  de  ye.  Prolongeons  cm 
et  yd  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencontrent  en  ^;  menons 
ensuite  d3r  parallèle  à  5.6,  et  qui  sera  perpendicu-* 
laire  sur  cÇ",  ou  sur  cm  prolongée,  puisque  ye  est 
aussi  perpendiculaire  sur  cm^  par  la  construction* 
Les  triangles  semblables  yl^€ ,  dl^S-  donnent 

di;  lyi;  ::  dB-  :  ye. 

Cherchons  successivement  dl^^yl^  et  dSr. 

i'.  Pour  di^.  Les  triangles  acm^  d^m^  étant  sem- 
blables, nous  aurons  '    • 

ac  :  am  ::  d(^ldm;  ac  :=z  x\//\p*  +  h^'y 
donc 


donc 
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2\  Pour  7^.  Nous  avons    >Ç=^  +  rf}^, 
ày  :  dn  =  -  Il  a^/  :  rs  II  as  1  ac  II  h  :  V4p*  +  ^*- 


donc 
donc 


'^=^V*4^-i 


Comparant  tout  de  suite  les  valeurs  de  d^  et  j/Ç , 
nous  aurons 


::  I  :  iH- 


7ixy(4p»+AO* 


3^  Pour  dS-.  Cette  ligne  étant  la  hauteur  du 
triangle  cmd^  en  prenant  cm  pour  la  base,  si  nous 
menons  mTr  perpendiculaire  sur  cd  considérée  comme 
base  à  son  tour ,  nous  aurons 


jo. de  .  mie 

"^     cm 


Ayant  déjà  les  valeurs  de  de  et  de  cm,  cherchons 
celle  de  mTT.  Soit  aor  une  perpendiculaire  sur  cri, 
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ou,  ce  qui  revient  au  même,  une  pai-allèle  à  niTt. 


do  ac  xi/4p"  +  A» 


/    160"  + 4Ï* 
livr'.av'.'.dm'.ady  ou  /*'»'-^V/;^r:5:^;r:pi:*-J''*î 


tîonc 


donc 


<f3-= 


V 


g'xy(4p'+A') 


r*H-j)*^^V(»-j)v' 


4 
Donc  la  proportion  cP^'.y^V.d^'.yi  devient 


Réunissant  les  valeurs  de  779^  et  76,  on  aura 


ni  ou  V  (>É  j"  H-  (r/T')*  = 
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Ayant  trouvé  les  valeurs  de  <&»,  r,  c« ,  j'*,  cm^néf 

si  oa  les  substitue  dans  réqualion  cU=  1l±£fiyf 

^  cm.  M 

on  aura 


ai  £s 


_8fL_ 


U  n€  s'agit  plus  que  d'avoir  Texpressiou  de  du. 
Or, 


m=\/{ciy  +  {nl)\ 

ni  == 
donc 


ni  ^=ida  —  c?/  = -jjbrss  — (2 — nx)i 


donc 


d^^ 


J'ai  supposé  dn  plus  grande  que  c?/;  mais  si  elle 
était  plus  petite  ,  on  mettrait  twc  — •  2  à  la  place 
de  2 — nx^  dans  la  valeur  de  du^  ce  qui  ne  serait 
pourtant  pas  nécessaire ,  puisque  dans  la  même  hy- 
potlièse  2 — nx  donnerait  une  quantité  négative  qui, 
étant  élevée  au  carré,  conduirait  au  véritable  résultat, 
n.  8 
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Si  l'on  voulait  Ëdre  une  applièation  du  rapport 
précédent,  on  pourrait  supprimer  le  &cteur  com- 


xh 
mun — . 
n 


49.  Donnons  un  exemple  de  cette  application , 
dans  Fhypothèse  du  décroissement  représenté  par  ^E, 
la  forme  primitive  étant  encore  celle  du  pyroxène. 
Nous  aurons 

ce  qui  donne ,  en  supprimant  le  facteur  commun , 


du 


:  di  -X/ 


75 

73 


4-S+ 


V 


12  .  36 


/  .    36   14^  i3        ,    .   ia\/      i3  ,  36\ 

et  toute  réduction  faite,  ::  S/dlS'-jS  V  VTsSs,  d'où 
Ton  déduit  pour  l'incidence  demandée  i35<'47'25", 
c'est-à-dire  la  même  valeur  à  laquelle  nous  étions 
déjà  parvenus  à  l'aide  du  calcul  numérique  (p.  io5). 
Supposons  maintenant  que  la  face  dont  il  s'agit  de 
déterminer  l'incidence-surie  pan  cdhg  soit  produite 
par  un  décroissemçnt  ordinaire  sur  l'angle  acfc.  Dans 
ce  cas  on  a  arcasy,  ce  qui  fait  disparaître  en  grande 
partie  la  complication  que  présente  la  formule  pré- 
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cédeute;  alors  du  l  di 

Vérifions  cette  formule,  en  l'appliquant  à  Finci- 
dence  de  M  sur  s  y  dans  diverses  variétés  de  pyro:i|f.ène. 
Nous  aurons 

g=5:V/36,  /7=v/39,  *=5V^i3,  w=i, 

n  étant  le  nombre  de  demi -diagonales  g  soustraites  ^ 

'^•^- V  75n-i^'  V  36(i69)+i56.i3 

..^ITT^.^I      4-IQ-59 
-V   3i3  •  V   la.  169+52.13 


-V  3i3  •  V  ,2.i2 


36       ^.     /a5  .      y    la 


3+5a**  V  3i3'  V  i6.i3 


::  v^Saoo:  v/3756  ::  v/i3oo  :  VgSg, 

ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  j'étais  parvenu 
par  une  méthode  particulière ,  et  dont  j'avais  déduit 
l'incidence  cherchée ,  laquelle  est  de  121^  4^'. 

5a  Les  résultats  qui  viennent  de  nous  occuper 
sont  j^ppUcables  à  plusieurs  variétés  de  pyroxène , 
pamu  lesquelles  je  me  contenterai  d'en  citer  deux. 

La  première,  qui  est  représentée  fig.  70,  porte 
k  nom  de  pyroxène  triurtitaite.  Son  signe  rap- 

8.. 
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porté  au  noyau  (fig.  47,  pi.  35),  est  Mfl"G'E"E* 

.    ,  M    r     l       s 

Incidence  de  s  sur  «,  i!îo**j  de  M  sur  «,  i2i<*48'} 
de  r  sur  «,  io3**54';  du  pan  opposé  à  M  sur  «^ 
101^12'. 

Cette  variété,  qui  est  commune,  se  présente 
quelquefois  sous  des  dimensions  très  différentes  de 
celles  qu'indiquent  la  figure.  Dans  ce  cas  les  faces  s,  s^ 

V  et  celles  qui  leur  sont  opposées,  se  rapprochent  du 
centre  en  même  temps  que  les  faces  r,  r  s'en  écar- 
tent. On  serait  tenté  de  donner  alors  au  cristal  la 
position  que  l'on  voit  (fig.  71  ),  où  les  feces  Sj  s^l 
représentent  les  pans  d'un  prisme,  et  les  faces  M,  r, 
M,  semblent  terminer  ce  prisme  par  des  sommets 
trièdres.  Dans  ces  sortes  de  cas,  on  ajoute  au  nom 
de  la  variété  le  nom  d^anamorphique,  qui  signifie 

forme  renversée. 

L'autre  variété,  qui  est  la  plus  composée  de  toutes 
celles  qu'a  offertes  jusqu'ici  le  pyroxène,  et  que  l'on 
voit  (fig.  72),  a  pour  signe 

M'H"G'3EE»EPACA'B'G5)3A'. 

MrZojPf  k  u 

Je  l'appelle  pyroxène  octovigésimaL 

Incidence  de  5  sur  P,  i5o**j  de  o  sur  o,  95^28'; 
de  o  sur  5,  iS&^Sg';  de  o  siu'  la  face  u  qui  lui  est 
adjacente  derrière  le  cristal^  i  I2**j  de  o  sur  M,  145»*^  9'; 
de  k  sur  /,  log^Sa'j  de  k  sur  r,  146*^  jg';  de  w  sur  w, 
i3i^8'j  de  r  sur  w^  f26'*36'j  de  P  sur  t^  147^48'. 
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lies  &ces  t  sont  inclinées  en  sens  contraire  de  la 
même  quantité  .que  les  Êices  P. 

5i.  L'arseniq  sulftiré  est  une  des  substances  qm 
iont  pour  forme  primitive  le  prisme  rhomboïdaL 
Telles  sont  ici  les  dimensions  de  ce  prisme ,  que  ses 
pans  M,  M  (fig,  78),  sont  ceux  qui  font  entre  eux 
un  angle  aigu,  et  que  de  plus  le  rapport  entre  la 
grande  diagonale  de  sa  coupe  transversale,  et  la  . 
petite  est  celui  de  y/TS  à  \/8 ,  et  cpie  la  perpendi* 
culaire  menée  du  point  O  sur  Pextrémité  inférieure 
de  Farête  opposée  à  H  est  à  Pune  ou  l'autre  comme  >/§ 
à  l'unité. 

La  figure  74  représente  une  variété  de  cette  espèce 
que  j'ai  nommée  arsenic  sulfuré  décimal.  Son  signe 

est  'G'M^ffPEB.  Incidence  de  M  sur  M,  72^  i8'j 

r    M    /    Vns 

de  F  sur  M,  io3^S6';  de  /  sur  /,  iii^hV;  de  M 
sur/,  160^33';  de  M  sur  r,  i43^5i';  de  F  sur  /», 
i59^53';  de  M  sur  /i,  i2o^3o';  de  n  sur  la  &ce  adja- 
cente à  r  derrière  le  cristal,  93*^1 4';  de  M  sur  s  y 
'  i39^4^'î  ^6  *  siu:  la  face  parallèle  à  F,  1 16** 24'* 

5*.  Décroissemens  sur  les  bords  inférieurs  D ,  D, 

52.  Les  résultats  relatifs  à  cette  espèce  de  décrois-* 
sèment  sont  faciles  à  déduire  de  ceux  qui  concernent 
les  décroissemens  sur  les  bords  B ,  B.  La  figure  5a 
(pi.  35)  se  trouve  ici  remplacée  par  la  figut'e  76,  dans 
laquelle  cm  représente  l'arête  sur  laquelle  se  réunis- 
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sent  les  deux  fktes  produites  par  le  décroissement  qm 
a  lieu  sur  les  bords  ôc,  db;  cr^  la  distance  entre  le 
point  c  et  la  première  lame  de  superposition ,  rz  une 
parallèle  asm^rl  une  perpendiculaire  sur  cz ,  ri  une 
parallèle  à  la  diagonale  ftd,  d'où  il  suit  que  Fangle  ilr 
mesure  la  moitié  de  l'incidence  des  deux  Êices  dont 
j'ai  parlé.  ' 

Concevons  que  cr  représente  une  £agonale  oblique 
de  molécule^  auquel  cas  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante ,  dans  le  sens  de  la  laideur,  sera 
mesurée  par  une  rangée.  Nous  aurons 

fr=  2/,  cr=^  VWT^% 

conformément  à  ce  qui  a  été  trouvé  (p.  81  ). 

Soit  casg  (fig.  76)  le  quadrilatère  qui  doit  être 
substitué  à  celui  de  la  figure 53,  etcm^am  (fig.  76) 
les  mêmes  lignes  que  figure  7$.  Menons  es  (fig*  76), 
qui  sera  perpendiculaire  sur  a«,  puis  ay  perpendi- 
culaire sur  cm.  Nous  amx)ns 

ir  :  ri  (fig.  75  )  ::  25^  :  «/«(fig.  76)5 

d'où  l'on  conclura  que  a7n=-.  Maintenant  ay=— ^— , 

et  en  substituant  les  valeurs  des  quantités  qui  com* 
posent  le  second  membre  y 
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donc 

^r(fig.75):r/::^:v/^,^./;;^~ 

Pour  trouver  l'incidence  des  mêmes  faces  sur  les 
pans  bcgf^  dcgh^  nous  nous  servirons  de  la  figure  77, 
qui  est  l'analogue  de  la  fig.  54,  pi-  35,  et  dans  la- 
quelle çA  est  censée  coïncider  avec  la  Êice  produite  par 
le  décroissement  qui  a  lieu  sur  bc  (fig.  75),  ci  (fig^  77) 
mesure  la  distance  entre  bc  (fig.  76)  et  la  première 
lame  de  superposition ,  et  ck  (fig.  77)  une  parallèle 
à  fiK  U  s'agit  de  trouver  le  rapport  entre  01  et  uA. 
En  adoptant  ici  pour  c>i,  ni^  et  Ça*  ?  les  mêmes  valeurs 
que  plus  haut  (p.  76),  et  en  faisant  attention  que  >iA 

on  <+^A=<+^=^4-^±£^=ê!Ç2±i)±£r, 

^  '  ^  ^        »       o  gn  g/i   .        ' 

on  aura 


d'où  l'on  peut  déduire  l'incidence  proposée.  Je  dé^ 
crirai  plus  bas  une  variété  d'amphibole  qui  oflFre  un 
exemple  de  cette  espèce  de  décroissement. 

6**.  Décroissemens  sur  Vangle  O. 

53.  Considérons  d'abord  le  cas  où  le  décroissement 
agit  parallèlement  à  la.  diagonale  bd  (fig.  7$  ).  Nous 
pouvons  nous  servir  ici  de  la  figure  76 ,  relative  aux 
décroissemens  sur  les  bords  inférieurs  D,  D ,  en  sup- 
posant que  cm  représente  la  diagonale  oblique  de  la 
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face  produite  par  le  décroissement.  Dans  cette  hypo* 

thèse  nous  aurons  encore  am^=^-y  n  exprimant  ici 

le  nombre  de  diagonales  soustraites,  et' 

,  ,    +;:  ::  ^j>>  ^    T    > 

ce  qui  suffit  pour  à?oir  l'incidence  de  la  fece  dont 
il  s'agit  sur  l'arête  cg'  (^g-  T^). 

Pour  trouver  l'angle  que  Êiit  la  même  fcce  avec 
l'un  quelconque  des  pans,  tel  que  cdhg  (fig.  75), 
BOUS  pouvons  appliquer  ici  le  raisonnement  que  nous 
avons  fait  pour  lesdécroissemens  sur  A  (p.  87),  eu 
considérant  le  solide  produit  par  le  décroissement 
comme  un  nouveau  prisme  rhomboïdal,  dans  lequel 
les  dimensions  g"  etp  seraient  les  mêmes  que  dans  la 
forme  primitive ,  mais  qui  différerait  de  celle-ci  en  ce 
que  sa  dimension  en  hauteur  serait  la  Ugne  sm  (fig,  76) 

ou  ^ \  qu'il  faudrait  substituer  à^i.  Nous  pou* 

vous  donc  employer  ici  le  rapport  en  :  >î^(fig.  46) 
qui  nous  a  servi  à  déterminer  en  général  l'incidence 
d'un  prisme  rhomboïdal  sur  le  pan  adjacent  (p.  78); 
et  en  Élisant  k  substitution  indiquée  dans  la  valeur 
algébrique  du  second  terme  de  ce  rapport,  nous 
aurons  4 
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54.  Je  passe  aux  décroissemens  qui  suivent  une  loi 
intermédiaire ,  et  pour  en  déterminer  les  résultats , 
je  les  comparerai  à  ceux  des  décroissemens  qui  ont 
lieu  sur  l'angle  A.  Dans  cette  comparaison ,  les 
figures  58 ,  69, 60 ,  pi.  36,  seront  remplacées  par  les 
figures  78,  79  et  80.  Ainsi  yê^^eTT  (fig.  78),  repré- 
senteront les  directions  des  nouveaux  bords  que  le 
décroissement  fiait  naître  sur  la  première  lame  de 
superposition  ,  dans  l'hypothèse  où  la  distance  en 
largeur  entre  chaque  lame  et  la  suivante  serait  me- 
surée par  une  rangée.  La  ligne  cÇ  menée  parallèle- 
ment à  la  diagonale  6df  jusqu'au  prolongement  de  e'Tfy 
mesurera  la  distance  qui  répond  à  la  précédente  dans 
le  sens  indiqué  par  le  même  parallélisme,  et  la 
partie  c(t  de  l'arête  cg  représentera  la  dimeijsion  en 
hauteur. 

Dans  la  figure  79,  où  l'on  voit  les  deux  faces  mscy 
rscy  que  produit  le  décroissepient,  coupées  par  le 
plan  TTicr  qui  coïncide  avec  la  base  bcda  (  fig.  75  )  et 
par  le  plan  vertical  rrisr,  l'angle  rit  est  celiii  qui 
mesure  la  moitié  de  l'incidence  mutuelle  des  face3 
dont  il  s'agit. 

Pour  trouver  le  rapport  de  rthtl^  nous  commen-» 
cerons  de  même  par  chercher  celui  de  rû  k  tsj  qui 
est  égal  à  celui  de  cÇ  à  ctr  (fig^  78).  En  raisonnant  de 
ces  deux  lignes  comme  nous  avons  fait  des  lignes  av 
et  acr  (  fig.  58 ,  p.  89  ),  nous  trouverons 
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A' 
dans  Fhypothèse  de  casss  — j  d'où  nous  conclurons: 


n 


h 


que  si  Ton  Êiit  ts(ûg.  79)=-,  on  aura  r3Ç=^^' 

Reste  à  déterminer  la  valeur  de  tlj  au  moyen  de  la 

figure  80.  Or,  tl=s:—^.  Ayant  déjà  tsz±-^  nous 

chercherons  la  valeur  de  ct^  qui  nous  conduira  à 
celle  de  ck  et  de  es.  Or,  ct:ts»lcfj^:c^.  En  appli- 
quant à  cfjL  le  raisonnement  que  nous  avons  Êiit 
pour  oTT  (fig.  58) ,  nous  trouverons 

cA*  (fig.  78)=-^  VF^'+Fî 

donc 

c«  :  ts  (fig.  80)  ::  ^  V4FM*  *•  ^ 

et  puisque  to  =  -,  on  aura 
Maintenant 


ci  :  et  ::  2p  :  V4jP'H-A*'j 

donc 
De  plus 

Mais  puisque  c^  est  égale  à    ^   ■  \/4iP*H"^%  ^^  ^^^* 
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pour  expression  — -£—',  donc  is  ou 


donc 


es 


=M-^y+7-(r^'iw^'- 


SubstituaDt  dans  l'équalion  tlzs  — '—  les  valeurs  des 
*  es 

quantités  qui  forment  le  second  membre,  et  compa- 
rant 7^ avec  tl  (fig.  79) ,  on  trouvera,  toute  réduction 
£iite, 

,   rtitl::^    •  ^^ 


^—y    y4p^(,nxyr+h%x+y+nxyy' 

Jusqu'ici  les  décroissemens  qui  viennent  de  nous 
occuper  ne  m'ont  offert  qu'une  seule  application  re- 
lative à  un  corps  qui  n'est  pas  susceptible  d'être 
décrit,  parce  que  ce  n'était  qu'un  fragment  d'un 
cristal  trop  incomplet  pour  permettre  de  rétablir  par 
la  pensée  ce  qui  lui  manquait. 

Décroissemens  combinés. 

55.  Je  me  bornerai  ici  à  deux  problèmes  qui  sont 
jusqu'ici  les  seuls  susoeptibles  d'application.  Le  pre-* 
mier  est  relatif  à  l'hypothèse  dans  laquelle  étant 
donné  un  déproissement  qui  agit  sur  les  angles  E, 
suivant  une  loi  ordinaire  quelconque,  on  se  propose 
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de  déterminer  le  décroissement  qui  donne  des  face» 
inclinées  en  sens  contraire  delà  même  quantité. Dans 
le  second  problème ,  le  décroissement  donné  agit  sur 
les  bords  D,  D,  et  l'inconnue  qu'il  s'agit  de  trouver 
est  l'autre  décroissement  qui  produit  le  même  eflfet 
en  sens  contraire. 

I.  Hypothèse  dans  laquelle  le  décroissement  dont 
la  loi  est  connue  agit  sur  les  angles  E. 

Soient  e^Âry  ^r^ji^y  (fig!  8i),  les  faces  produites  par 
le  décroissement  sur  E,  et  afJt»e^  afJLr^  celles  qui  résul- 
tent de  l'autre  décroissement.  Il  peut  y  avoir  ici 
trois  cas  différens.  Le  premier  est  celui  où  le  décrois- 
sement sur  E  a  lieu  par  une  simple  rangée ,  le  second 
où  il  a  lieu  dans  le  sens  de  la  hauteur ,  le  troisième 
où  il  agit  dans  le  sens  ^e  la  largeur  par  deux  rangée& 
.ou  davantage. 

1**.  Pour  le  décroissement  par  tme  rangée. 

Soit  ag  (fig^  82}  la  forme  primitive  j  si  l'on  mène  les 
diagonales  ac^  cfy  af^  ch^ah^  le  plan  afo  sera  paral- 
lèle à  la  face  produite  en  vertu  du  décroissement  qui  a 
lieu  sur  l'angle  c6a ,  et  le  plan  ahc  sera  parallèle  à  la 
face  qui  résulte  du  décroissement  sur  l'angle  àdc.  Or^ 
les  lignes  c/*,cft,  étant  incliné^  pn  sçns  contraire  et  de 
la  même  quantité  que  les  lignes  cô,  ccî,  l'angle  ybA^ 
ou, -ce  qui  revient  au  même,  l'angle  cyr  (fig.  81)  est 
égal  à  l'ange  hcd  ou  bad.  Mais  l'angle  ear  (fig.  8r) 
doit  être  égal  de  son  côté  à  l'angle^r ,  à  cause  de  la 
similitude  des  feces  produites  par  lès  deux  décroisse^ 
mens ,  d'où  il  est  facile  de  conclure  que  le  plan  ear: 
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coïncide  avec  la  base  badc  (  fig.  82  ) ,  et  que  le  secoad 
décroissement  qui  a  pour  lignes  de  départ  les  droites 
ae^  ar  (fig.  81  )  agit  sur  les  bords  aô,  ad  y  ou  B,,  B. 
Dans  le  même  cas ,  si  par  un  point  quelconque  u  pris 
sur  l'arête  af^  on  fait  passer  im  plan  uzx  parallèle  à 
k  base  du  noyau ,  il  est  Êicile  de  voir  que  Fangle  zux 
que  font  entre  elles  les  communes  sections  de  ce  plan 
sur  les  faces  afjte ,  a/zr^  est  égal  à  l'angle  ear  ou  bad 

(fig.  82). 

Soit  n  la  loi  du  décroissement  sur  les  angles  E , 
et  n'  celle  du  décroissement  sur  les  bords  B.  Si  nous 
menons  fto,  qui  coïncide  avec  l'axe  du  cristal,  et 
ensuite  eo  perpendiculaire  sur  cet  axe ,  nous  pour- 
rons considérer  le  triangle  eo/Jt*  comme  étant  men- 
surateur  relativement  aux  deux  décroissemens.  Si 
on  le  rapporte  au  décroissement  sur  E ,  on  aura 

eo  :of/^::  2gn:hy 
«exprimant  ici  le  nombre  de  diagonales  soustraites; 
et  si  on  le  rapporte  au  décroissement  sur  B ,  on  aura 
de  même  eo  lofjf*  Il  2gn^  :  A,  avec  cette  diflFérence 
qu'ici  n  représente  le  nombre  de  rangées  soustraites* 
Donc  n=zn.  Or ,  n=ï,  ce  qui  est  l'expression  d'un 
décroissement  par  une  simple  rangée  ;  donc,  puisque 
Fon  a  aussi  7ï'=7,  le  décroissement  qui  correspond 
au  premier  a  lieu  par  deux  rangées  en  hauteur  sur 
les  bords  B. 

2°.  Pour  le  cas  où  le  décroissement  sur  E  a  lieu 
dans  le  sens  de  la  hauteur. 
Si  l'on  suppose  que  les  faces  e/J/y ,  rfiy  (  fig.  8r  )  , 
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passent  de  la  position  relative  au  cas  précédent  à 
celle  qui  résulte  d'une  des  lois  dont  Faction  s'exerce 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  il  est  facile  de  voir  qu'elles 
se  relèveront  en  partant  des  points  ey  r,  et  en  faisant 
Fune  avec  l'autre  des  angles  toujours  plus  aigus,  à 
mesure  que  le  nombre  de  rangées  soustraites  dans  le 
même  sens  augmentera ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose, 
à  mesure  que  la  quantité  n  diminuera»  Les  faces  afce, 
ajbcr,  suivront  les  mêmes  variations,  d'où  il  suit  que 
l'angle  zux  sera  toujours  plus  petit  que  had  (fig.  82). 

U  suit  de  là  que  le  décroissement  qui  produit  alors 
ces  dernières  faces  agit  aussi  sur  l'angle  E,  mais  par 
des  directions  telles  que  mrij  m'n  (%•  82),  relatives 
à  un  décroissement  intermédiaire  dans  lequel  x 
coïncide  avec  B ,  et  j/'  avec  D, 

Ayant  mené  par  le  point  o  (fig.  9i  )  la  ligne  ol 
parallèle  à  la  base  du  noyau,  et  ensuite  les  lignes  ely 
rly  nous  aurons  un  assortiment  de  Ugnes  que  nous 
pourrons  assimiler  à  celui  de  la  figure  65  (pi.  36),  qui 
se  rapporte  à  Feflet  des  décroissemens  intermédiaires 
sur  £,  X  étant  dans  le  sens  de  B.  Ainsi  la  ligne  er 
(fig,  81)  répondra  à  mo  (fig.  65),  le  plan  elr  au 
plan  mao  qui  est'  de  même  parallèle  à  la  base  du 
noyau,  la  ligne  fo  à  k  ligne  ar,  le  plan  vertical  éfer 
au  plan  myo ,  et  la  ligne  o/x  à  la  hgne  ly. 

Cela  posé,  nous  aurons 

w:A«o(fig.8i)::mr:/y(fig.65)::^q^:A  (p.  99). 
Mais  si  l'on  considère  le  triangle  ^o/t  (fig.  81)  relati- 
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vement  au  décroissement  ordinaire  sur  E,  on  aura 

eol  o/i**  2gn  :  Àj  donc   ^J^  =  n. 
D'une  autre  part 

h\oii\iar:Ty{^.  65)  ::  -^\/^H^:  A(p.  ioo)t 

Soit  acgs  (fig.  83)  la  coupe  principale  de  la  forme 
primitive,  az  une  ligne  inclinée  de  la  même  quantité 
«n  sens  contraire  que  ac ,  et  pz  une  parallèle  à  as , 
menée  du  milieu  de  ac  ;  nous  aurons 

ap  =  î  V4p*  +  ^*  et  pjz  =s  o^  =  ^. 

Or,  le  triangle  o//^  (fig.  8i)  est  semblable  au 
triangle paz  (fig*  83 )  j  donc  on  aura  aussi 

h  : o/ti(fig. 81)  ::  ap  :pz::\\/^'+h^:  *, 
^  égalant  les  deux  valeurs  de  fo , 


ou 


/        ^y 


nxy 


cette  valeur  étant  substituée  dans  l'équation  --r^=7ï, 
donne -^^^P^  =  72,  d'où  l'on  tire 

a?  :^  ::  2^2+ 1:1  — im 
^nnaissant  x  et  j',  on  trouvera  n',  au  moyen  de 
l'équation  ^^^  =  \ ,  qui  donne  v!  =  î-^. 
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3*.  Pour  le  cas  où  le  défcroissement  sur  E  agit  dam 
le  sens  de  la  largeur. 

Concevons  que  les  faces  e^iy^  rfiy  (fig.  8i  ),  après 
avoir  pris  la  position  relative  au  cas  où  ;z=i ,  s'abais- 
sent en  partant  des  points  ^,  r,  pour  passer  à  l'une 
des  positions  qui  résultent  du  décroissement  en  lar- 
geur sur  E.  L'angle  qu'elles  font  entre  elles  deviendra 
plus  ouvert,  et  la  même  chose  ayant  lieu  par  rapport 
à  l'inclinaison  respective  des  feces  oft^,  a\it»r^  l'angle 
zux  augmentera,  c'est-à-dire  qu'il* sera  plus  grand 
que  6arf(fig.  82).  11  en  résulte  que  le  décroissement 
qui  produit  alors  ces  dernières  feces  est  intermé- 
diaire sur  had^  suivant  des  directions  telles  que  tu^ 
l/u. 

En  continuant  de  nous  servir  de  la  figure  81, 
nous  pouvons  la  comparer  à  la  figure  Sg  (pi.  36},  qui 
se  rapporte  aux  décroissemens  intermédiaires  sur  A, 
et  nous  aurons  d'abord 

eo  :  oA*(fig.  81)  ::  //  ou  p/t/^Cfig.^g)  ::  MS  :  ^ 

::?^  :  *.(p.  90). 
Donc 

eo=-2 al. 

Mais  le  triangle  eofJL  (fig.  8i)  appliqué  au  décroisse- 
ment d'où  naissent  les  faces  efJLy,  rfiy ,  donne 

eo  •  o/JLy*2gn  :  h; 

d'où  l'on  conclura  que  ^-^  =  n.  D'une  autre  part, 
X     y 
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lions  aurons  ,  < 

fo:qf*::a/:/e(6g.6o)::i^-V^pq:Â*:A(p.9i), 
et 

h  :  ofA.  (fig.8i)  ::  ap  :pz  ::  iV4p*H-A*:Aî 
donc 

Mettant  cette  dernière  expression  à  la  place  de  n!(»y 
dans  l'équation  ^^  =  ;z,  nous  aurons 

i-^^=/2, 

su?  — ay         '  I 

d'où  Ton  tire 

ar  :j^  ::  2/2-1-  1 :  2/2—  i- 

A  r^rd  de  n,  on  l'obtiendra  en  mettant  Féqua- 

tion  ^^/    =  ^  sous  la  forme  n^  =s        «^^ 
x+jr         •  axy 

Dans  les  deux  cas  dont  j'ai  parlé  d'abord  ^  les  deux 
décroissemens  qui  se  combinent  pour  produire  le 
sommet  du  cristal,  agissent  simultanément  dès  lé 
premier  instant ,  en  partant  des  angles  E,  E ,  ou  abc, 
adc  (fig.  82).  Mais  dans  le  dernier  cas,  où  l^e  point  a 
est  le  terme  de  départ  du  décroissement  qui  produit 
les  faces  ajwe,  a/ir  (fig.  81  ) ,  ce  [décroissement  agit 
d'abord  seul ,  de  manière  que  les  lames  dé  superpo- 
sition sont  constantes  par  leurs  bords  analogues  à  c6, 
II.  9 
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cd  (  fig  83  )  ;  et  lorsque  le  décroissement  a  atteint  les 
angles  £,  E,  auquel  cas  hy  et  dr  représentent  les  bords 
tournés  vers  a  sur  la  lame  de  superposition  qui  rç- 
pond  à  ce  terme ,  le  décroissement  sur  E  commence 
à  agir  conjointement  avec  le  premier,  pour  produire 
les  Êices  eiJiyj  riiy  (  fig.  81  ),  et  les  deux  actiops  ten- 
dent ,  comme  de  concert,  vers  le  but  de  la  cristalli- 
sation. 

56.  Les  deux  variétés  que  Je  vais  citer  conune 
exemples,  et  qui  appartiennent  à  l'amphibole,  of- 
frent ,  ainsi  que  plusieurs  autres  de  la  même  espèce, 
une  singularité  assez  remarquable.  Elle  consiste  en 
ce  que  les  deux  sommets  diffèrent  entre  eux  par  leur 
configuration ,  en  sorte  que  les  lois  de  décroissement 
qui  la  déterminent  varient  d^un  sommet  à  l'autre 
pour  produire,  des  &ces  différemment  inclinées,  en 
même  temps  qu'elles  s'assimilent  sur  un  seul  sommet, 
en  donnant  naissance  à  des  Êices  paiement  inclinées 
en  sens  contraire  (i). 

La  première  des  variétés  dont  il  s'agit  est  repré- 
sentée (fig.  84).  Je  la  nomme  amphibole  équi-diffé^ 
rent,  parce  que  les  nombres  qui  désignent  les  faces 


(1)  On  pourrait  expliquer  cette  singularité ,  au  moins  dan» 
Cf^taina  cristaux»  à  l'aide  d*ua  jeu  de  cristallisation  du  genre 
de  celui  que  )'al jK>nimée  hémitfojHe ,  et  dont  >e  parlerai  dans 
la^snitet  Quoi  qu'il  en  aoit>  il  est  bon  de  démontrer  que  la 
tbéoriesatisEait»  dans  tous  les  cas,  à  l'hypothèse  où  la  cris*- 
tallisation  produirait  chaque  forme  comme  d'un  seul  jet. 
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du  sommet  inférieur,  celles  du  sommet  supérieur 
et  celles  du  prisme,  savoir,  les  nombres  2t ,  4)  ^9  P'^'^ 
cèdeût  comme  les  termes  d*uoe  suite  arithmétique 
par  des  différences  égales*  Le  signe  rapporté  au  noyau 
(fig  55,pL  35)  est 

I    i.oî    I  I    f.O 

M'G'E  e  Bfô-a  A/>P. 

M  X    /  r  ^         j» 

La  Êice  y  du  sommet  inférieur  qui  résulte  du 

décroissement  a  a  la  même  inclinaison  en  sens  con- 
traire que  la  Êice  p.  Ce  n'est  encore  ici  qu'un  cas 
particulier  d'un  problème  général,  qui  a  pour  but  de 
déterminer  le  rapport  entre  la  loi  vl  d'un  décroisse- 
ment  qui  agit  sur  A ,  et  la  loi  n  d'un  autre  décroisse- 
tnent  qui  agit  sur  O,  avec  la  condition  que  les  faces 
produites  de  part  et  d'autre  soient  inclinées  de  la 
même  quantité  sur  les  pans  correspondans.  Ce  pro- 
blème étant  Ëicile  à  résoudre,  je  me  contente  d'en 
indiquer  ici  le  résultat,  qui  donne 

f  n        .  v! 

nz=:—. —  et  »£=:•— j. 
»•+•  1  1— /i 

Dans  le  cas  présent,  n  étant  infime^  l'unité  disparait 

devant  elle,  et  l'équation  »'=:  — r—  devient  ;z^=-==i . 

Les  faces  /,  r,  du  sommet  supérieur  sont  re}ertives 

au   premier    problème  résolu  ci -dessus.  {F^cgrez 

I.  124 et  i25.)lci,7i'=7î  =  î,ce  qui  indique  d'UPC 

part  le  décroissemcnt  B  pour  la  fece  r,  et  d'une  autre 
part  le  décroissemcnt  É  pour  la  fece  /. 


P 


Digi 


tizedby  Google 


i3a  TRAITÉ 

Incidence  de  p  sur  j^,  i5o^6'  j  de  /  sur  /,  ou  de  r 
sur  r,  i49^38';  de  M  sur  /,  ou  de  la  face  opposée 
a  M  sur  r,  1 10^2'  ;  de  /  ou  de  r  sur  a?,  io5^  1 1'. 

La  seconde  variété  que  l'on  voit  (fig.  85),  et  que 
j'appelle  amphibole  sexdècimal,  difiFère  de  la  précé- 
dente par  l'addition  des  facettes  jç,  2'  à  celles  du 
sommet  inférieur.  Son  signe  est 

I  1.0  Â  Â  .0  I   i.o  â 
M'G'E  e  B   6  a  A  e^pV*. 

Les  facettes  z ,  z\  se  rapportent  au  cas  où  le  dé- 
croissement  qui  a  lieu  sur  E  agit  dans  le  sens  de  la 
hauteur.  Ici  n=^;  donc  le.  rapport  de  a?  à^,  ou 
de  271+  I  à  I  '— 2/î  devient  celui  de  3  à  i  ;  donc  la 

valeur  de  n!  ou        ^  est  4.  Or,  il  est  aisé  de  voir 
fxxy  *  ' 

qu'alors  le  décroissement  qui  est  intermédiaire,  lors- 
qu'on le  considère  relativement  à  l'angle  adc  (fig.  82) 
de  la  base  du  noyau,  se  change  en  un  décroissement 
ordinaire  par  trois  rangées  sur  l'angle  adh  du  pan 

dash.  On  doit  donc  alors  substituer  au  signe  (ÊB^D') 
le  signe  E*  qui  est  plus  simple. 

IL  Hypothèse  dans  laquelle  le  décroissement  dont 
la  loi  est  connue  agit  sur  les  bords  D,  D. 

57.  Soient  evy ,  rvy  (fig.  86)  les  faces  qui  résultent 
du  décroissement  sur  D,  et  Ave,  Avr,  celles  que  pro- 
duit le  décroissement  qui  se  combine  avec  le  précé- 
dent. Il  est  d'abord  évident  que  les  arêtes  ey  ^  yr^ 
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qui  sont  les  lignes  de  départ  du  décroissem^it  snr  D, 
pnt  les  mêmes  positions  que  les  bords  bc ,  de  (fig.  87) 
de  la  base  du  noyau.  Or,  si  nous  menons  les  diago- 
nales bsy  dsj  les  triangles  bcd^  bsdj  ayant  pour 
commmie  intersection  l'horizontale  bd^  et  de  plus 
leurs  angles  c,  s  étant   à  la  même  hauteur,  les 
lignes  Ô5,  ds^  ont  sur  les  plans  basf,  daslyàes  posi- 
tions semblables  à  celles  des  lignes  bcj  cd,  sur  les 
plans  bçgfy  dcgL  Donc ,  puisque  tout  est  de  même 
de  part  et  d'autre  dans  les  positions  des  feces  pro- 
duites par  les  deux  décroissemens ,  les  arêtes  e\ ,  r\ 
(fig.  86),  considérées  comme   étant  les  lignes  dé 
départ  du  décroissement    d'où  résultent  les  faces 
he^  Xvr^  sont  situées  comme  les  diagonales  bs^  da,y 
et  ainsi  le  décroissement  dont  il  s'agit  a  lieu  dans 
tous  les  cas  suivant  une  loi  ordinaire  relativement 
aux  angles  bas^  dus  (  fig.  87  ) ,  en  sorte  que  la  diflFé-  . 
rence  ne  dépend  que  de  la  quantité  n!  qui  indi(|rie 
le  nombre  de  rangées  soustraites.  ;         ' 

Menons  ^r(  fig.  86) ,  puis  abaissons  vô  perpendicu- 
lairement sur  cette  d^ernièreligne.  Si  n9us  rapportons 
au  plan  evr  l'effet  dg.  décroissement  qui  agit  «ur  D, 
nous  pourrons  considérer  le  triangle  evo  (fomnxe 
étant  mensurateur  relati\'ement  à  ce  plan,  et  nous 
aurons  eo  •ov  y.  2gn  \h\  n  exprimant  ici  le  ncmihre 
de  rangées  soustraites  ;  donc,  si  ncms  faisvms  w-s^h^ 
2gn  serdia  valeur  de  eo.  <        i    :  ; 

Maintenant ,  si  par  la  ligne  er  nous  faisoi]is  passer 
un  plan  etr  parallèle  à  la^base  du  noyau,:el  çino^a 
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rapportons  à  cette  base  l'effet  du  dëcroissement  qui 
pgit  sur  A^  auquel  cas  il  devient  intermédiaire ,  les 
lignes  et ,  fr,  répondront  aux  lignes  beetde  (fig.  82), 
qui  représentent  les  directions  d'un  décroissemcnt 
du  même  genre.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  x  indique 
le  nombre  d'arêtes  de  molécule  soustraites  le  fting 

à^ab^y  celui  d'arêtes  soustraites  le  long  de  ay^  et  - 

celui  d'arêtes  comprises  dans  la  dimension  qui  répond 
à  asy  et  si  l'on  considère  le  triangle  e¥o  comme  étant 
mensurateur  à  l'égard  du  decroissemeiit  dont  il 
s'agit  9  nous  aurons 

^:oîr::^^:A(p.  90); 
doue 

-2 — «r-jj^M,  ou ^5=/î. 

Mais  y  d'une  autre  part  y  lorsque  l'on  rapporte  l'effet 
4u  décroissemcnt  aux  angles  latéraux  bas,  dos 
(fig.  87) ,  si  l'on  suppose  que  la  distance  entre  chaque 
liume  et  la  suivante  soit  mesurée  par  une  simple 
rangée,  en  reportant  sur  la  dimension  située  dans  le 
aens  de  cfb  ou  ad  le  nombre  de  rangées  soustraites, 

les  quantités  x  et  -^  deviennent  ^ales  chacune  à 
l'unité,  et  la  quantité  y  devient   --7  (0*  Faisant 

(1)  Je  mets  ici  — -,  au  lieu  de  -7 ,  parce  que  —7  indique 

dans  le  cas  présent  le  nombre  de  diagonales  soustr^tes ,  qui 
est  double  du  nombre  de  rangées  soustraites. 
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doDcxtszip  -7=1,  ou7i'=i  et  j»^=—j7  dans  l'é- 


quation -5-5ÎL sa n ,    nous    aurons      v*  ^'  =s  n » 

et»'=— i— . 
an 

Ici  revient  l'observation  déjà  faîte  plus  haut 
(p.  129),  sûr  k  difierence  des  époques  auxquelles 
correspondent  les  deux  origines  des  déctôisseïnens. 
Celui  qui  produit  les  faces  gyX,  riK  (fig.  186),  agit 
d'abord  seul  en  partant  de  l'angle  a  (fig.  6îi) ,  jusqu'à 
ce  qu'il  ait  atteint  les  angles  ô,  c?j  à  ce  terme  Paulre  dé* 
croisseraent  prend  naissance,  et  son  action  combinée 
avec  celle  du  premier  complète  le  sommet  du  cristal* 

D  existe  une  variété  d'ampbibole  représentée 
(fig.  88),  que  j'ai  nommée  amphibole  surcomposé  y 
et  qui  réunit  à  la  combinaison  dont  il  s'agit  ici  une 
de  celles  dont  j'ai  parlé  précédemment.  Son  slgme  est* 


I  t 


ï    i.o  â  3     4  I    ï.o .  0.3     3.ojr7.^Q 

M'G'E  e  BE(ÉD'B')rt  A/>P«V    A    JD. 

Alfi  r  o       e'        y  pu        h 

Les  facettes  c  étant  le  résultat  d'un  décroissômetit 
par  trois  rangées  en  hauteur  sur  les  angles  E ,  lâ 
quantité  n  qui  indique  ce  dccroissement  a  pour  ex- 
pression ^.  On  aura  donc,  pour  le  décroissemènt  iii-* 
termédiaire  qui  donne  les  fecettes  (/ ,  .  -        * 

xiy  ou  2n+i  :  I — 27Ï  ::H-i  :  I  — i  V^,^':  i» 

et  la  valeur  de  n'  ou    ~^-  sera  ^.  (  Foyezj}.  '27.) 
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Xies  Êlceltes  k^n^  appardennent  à  l'hypothèse  qui 
est  Vohjet  de  cet  article.  La  valeur  de  n  qui  repré- 
sente, la  loi  du  décroissement  d'où  dépendent  les 

premières  étant  \ ,  l'équation  n[ = donne  nz=.^ , 

ce  qui  indique  pour  les  facettes  n  un  décroissement 
par  trois  rangées  sur  les  angles^^c,  Igc. 

58.  Parmi  les  variétés  qui  dérivent  d'un  prisme 
rliomhoïdal  oblique ,  on  en  trouve  dans  lesquelles  le& 
pfiins  M,  M  (fig-  89),  se  combinent  avec  desÊicea 
produites  par  des  décroissemens  sur  les  angles  E  et 
sur  les  arêtes  longitudinales  H,  G-  Telle  est  celle  que 
représente  la  fig.  go.  L'incidence  mutuelle  des  faces o,, 
qui  résultent  du  décroissement  sur  E ,  se  détermine 
à  l'aide  d'une  fwmule  que  j'ai  donnée ,  et ,  en  prenant 
le  supplément  dç  sa  moitié,  on  a  celle  de  o  sur^, 
qui  résulte  du  décroissement  'G'.  J'ajouterai  ici  la. 
manière  de  déterminer  celle  de  o  sur  x^  produite 
par  le  décaissement  *H'. 

Pour  y  parvenir,  je  fais  passer  par  un  point  t  pris 
à  volonté  sur  l'arête  su  un  plan  Itr  perpendiculaire  à 
l'axCi  Ce  plan  détache  une  pyramide  triangulaire 
représentée  fig.  91.  Je  mène  /r,  ensuite  la  hauteur  se 
de  la  pyramide,  puis  et  Je  mène  ensuite  tz  perpen- 
diculaire sm"  fc,  puis  cz.  L'angle  czt  mesurera  l'in- 
cidence de  o  (fig.  90)  sur  le  pan  parallèle  à  ai?,  et  son 
supplément  donnera  cdle  de  o  sur  x. 

Soient  toujours  ^,p,  les  demi-diagonales  de  la 
coupe  transversale  du  prisme  (fig.  89),  et  h  la  ligue  Ay 
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limitée  par  la  perpendiculaire  Oy.  Oa  aura  tou- 
jours et*  es  (fig.  gi)::2p:h.  Soit  c^=2p;'donc  cff=h. 
Or,  ûh  étant  dans  le  sens  de  la  diagonale  menée  de  E 
en  E,  qui  est  celui  suivant  lequel  agit  le  décroissement 
qui  donne  les  faces  o,  o  (fig.  90),  si  Ton  désigne  par  rî 
l'exposant  du  décroissement,  on  aura  c/=  2gn. 
Maintenant 


fo=  Vc/*+C«*=  V4c^A^*  + A*,   d=  2^/2,  C/=  2/7, 
-  cl.  es  '/''4g^h^ 


Donc 


étiez::  V4pv:v/^Si^- 


4t^ 

Connaissant  et  et  ez^  on  en  déduira  la  valeur  de 
Fangle  czt  que  l'on  cherche. 

DU    PRISME    RHOMBOÏDAL    DROIT. 

Nous  avons  profité  des  rapports  qui  existent  entre 
le  prisme  rhomboïdal  obUque  et  le  rhomboïde,  pour 
Élire  dériver  les  formules  qui  concernent  le  premier 
de  celles  qui  leur  correspondent  dans  la  théorie  dont 
l'autre  est  l'objet.  L'analogie  du  prisme  rhomboïdal 
droit  avec  celui  qiii  est  oblique  va  de  môme  nous 
servir  à  établir  une  relation  entre  les  calculs  qui  re- 
^rdent  ces  deux  espèces  de  prisme.  Pour  concevoir 
en  quoi  consiste  cette  relation,  supposons  que  dans 
le  prisme  liiomboïdal  représenté  fig.  46 ,  pi.  35 ,  les 
bases  en  restant  fixes  par  les  points  a,  «,  se  relèvent 
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peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  devenues  hori- 
zontales, de  manière  que  les  pans  conservent  leurs 
positions.  La  diagonale  bd  (et  il  en  &ut  dire  autant 
de  celle  de  la  liase  inférieure)  n'aura  subi  aucune 
variation  dans  sa  longueur;  mais  l'autre  'diagonale oc 
sera  devenue.^ale  à  es^  d'où  il  suit  que  la  quantité  n/i 
devra  être  substituée,  dans  le  calcul,  à  la  quan- 
tité V4p*+A*'  Les  constructions  destinées  à  repré- 
senter les  effets  des  décroissemens  éprouveront  des 
modifications  semblables.  Par  exemple ,  dans  la  fig.  53^ 
qui  se  rapporte  à  un  décroissement  sur  l'angle  A,  la 
ligne  ac  est  censée  s'êti'e  relevée  par  son  extré* 
mité  c,  jusqu'à  ce  qu'elle  coïncide  avec  l'horizon- 
tale akj  d'où  il  suit  que  l'expression  de  ck  s'évanouit 
dans  les  calculs.  D'après  ces  considérations,  il  est 
facile  de  feire  subir  aux  formules  que  nous  a  données 
le  prisme  oblique,  les  transformations  nécessaires, 
pour  les  rendre  applicables  au  prisme  droit.  Je  ne 
parlerai  point  de  celles  qui  concernent  les  décroisse- 
mens sur  les  bords  latéraux  G,  H  (fig.  92),  parce 
que  la  marche  qui  y  conduit  est  si  simple  qu'elle 
se  présente  comme  d'elle-même. 

i*.  Décroissemens  sur  les  bords  ^  delà  hase. 

69.  Soit  y7ru<pi7  (fig.  98)  la  pyramide  droite  qui 
résulte  de  cette  espèce  de  décroissement,  et  yno 
l'angle  qui  mesure  la  moitié  de  l'incidence  de  ycpw 
sur  viT'TC.  Si  l'on  compare  le  dccroisseraent  dont^il 
s'agit  avec  celui  qui  agit  sur  les  bords  inférieurs  du 
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prisme  oblique,  le  rapport  irk  ri  (6g.  75)  sera  celui 
auquel  doit  être  substitué  le  rapport  yo  à  oT. 

Or,  la  valeur  de  ir  qtii  est  2g  (p.  1 18),  reste  la 
même.  Mais  parce  que  dans  la  valeur  de  ri  ou  de  ay 

(fig.  76) ,  «I»  ou  A  +  -  devient  simplement  am  ou  - , 

on  aura  h =  - ,  ce  qui  donne  /£= o.  Suppri- 
mant donc  la  quantité  n  dans  le  second  terme  du  dé- 
nominateur de  la  fraction  qui  représente  r/  (  p.  1 1 8  ) , 
on  aura 

Soit  o/Ji/TC  Fangle  qui  mesure  la  moitié  de  Finci- 
dence  de  ytTTT  sur  ya(p  ;  pour  avoir  le  rapport  du 
sinus  0^  au  cosinus  o/i,  il  sufiira  de  mettre  dans  le 
rapport  précédent  g'  à  la  place  dep,  et  réciproque- 
ment y  ce  qui  donne 

Maintenant ,  si  Ton  mène  ov  perpendiculaire 
sur^^TT,  puis  fcr^  Fangle  ycro +go^  mesurera  l'in-» 
eidence  de  y<r7r  sur  une  fece  parallèle  à  la  base  P 
(fig.  92)  et  l'angle  (Tvo '{^go^  mesurera  l'incidence 
de  y^TT  sur  le  pan  M.  Or,  dans  le  rapport  cvi  •  >jA 
(fig.  77)  qui  est  l'analogue  de  celui  de  ov  à  ocr  (fig.  ^3), 

Fexptession  de  en  ouy  (4gr»+4p»4-A*)^(p.  119) 
devient^  (45'*-h4p*)s5>  d'après  ce  qui  a  été  dît 
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p.  1 38 ,  et  celle  de  )ïA  ou  £[+^-^—  se  réduit  à  ^2! 

^  gn  gn   ' 

parce  que  )f^  (fig.  77),  qui  est  représentée  par  ^s'é- 
vanouit. On  aura  donc 


oKo.  (fig.  93)  ::  v/(^«+p.)f  :C^-::^:  ^^^. 

60.  L'espèce  de  décroissement  qui  vient  de  nous 
occuper  existe  dans  une  variété  de  baryte  sulfatée 
représentée  (fig.  94) ,  et  dont  j'ai  développé  la  struc- 
ture (t.  I ,  p.  67  ).  Elle  n'est  autre  chose  que  la  forme 
primitive  augmentée  de  deux  pyramides  naissantes 
qui  reposent  sur  ses  bases,  ce  qui  a  suggéré  le  nom 
de  sub-pyramidée  que  porte  cette  variété.  Son  signe 

est  MPB.  Les  dimensions  de  la  forme  primitive,  déià 

indiquées  au  même  endroit,  donnent  g' =  V'ia, 
j9=v8,  A  =  \/jr;  de  plus,  on  a  ;z=^.  D'après 
ces  données ,  on  trouve  poilr  l'incidence  de  M  sur  M, 
101*^32'  i3'';  pour  celle  de  M  sur  z,  i54^26'52"j 
pour  celle  de  P  sur  J2,  ii5^33'8";  pour  celle  de  z 
sur  z,  1 10^26' 58";  et  pour  celle  de  z  sur  la  Êice  de 
retour,  91^1 9' 56". 

:2'*.  Décroissemens  sur  les  angles  E ,  E. 

61.  Si  le  décroissement  est  ordinaire,  sa  détermi- 
nation ne  souffre  aucune  difiiculté.  Dans  le  triangle 
mensuiateur  le  côté  appliqué  sur  la  base  P  (fig.  92) 
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est  au  côté  vertical  ::  ngn  î  Aj  d'où  Ton  déduit  Kn- 
cidence  mutuelle  des  deux  faces  produites  par  le 
décroisseinent ,  et  l'incidence  des  mêmes  faces  sur 
celles  qui  sont  parallèles  aux  bases  P. 

La  position  horizontale  de  ces  bases  fait  disparaître 
la  complication  inévitable  dans  la  formule  relative  à 
l'incidence  des  &ces  dont  il  s'agit  sur  les  pans  de  la 
fomie  primitive ,  lorsque  celle-ci  est  un  prisme  obli- 
que. Soit  acs  (  fig-  95  )  un  plan  parallèle  à  la  face 
produite  par  le  décroissement  qui  a  lieu  sur  l'angle  E 
situé  à  droite  (fig.  92).  Si  l'on  mène  ifjt,  perpendicu- 
laire sur  ac  (fig.  ^'),  d^  perpendiculaire  sur  €/t, 
et  dh  perpendiculaire  sur  cfi,  il  est  facile  de  voir 
que  cette  dernière  ligne  étant  prise  pour  le  rayon , 
«©■sera  le  sinus  de  l'incidence  de  des  sur  acî^  laquelle 
est  égale  au  supplément  de  l'angle  que  fait  la  face 
produite  par  le  décroissement  avec  le  pan  c^hg.  Or , 

Ci  tft> 

et  en  substituant  les  valeurs  algébriques, 


Nous  verrons  bientôt  comment  on  peut  déduire 
ce  rapport  de  celui  qui  y  correspond  à  l'égard  du 
prisme  oblique. 

Je  citerai  pour  exemple  du  décroissement  dont  il 
s  agit  ici^  la  baryte  sulfatée  unitaire  (fig.  96)  dont 
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j'ai  aussi  développé  la  structure  par  la  voie  de  syn- 
thèse (  1. 1 ,  p.  146  et  suiv.  ).  Le  signe  étant  ME,  on 

M  o 

aura  w=ï,  et  on  trouvera  pour  Fincidence  deo 
suro,  io5^49'34"jetpourcelledeMsuro,  120^18'. 
6a.  Supposons  maintenant  que  le  décroissement 
devienne  intermédiaire,  et  que  ksij  fvi(fig.  97)  re- 
présentent les  deux  faces  antérieures  de  la  pyramide 
qui  en  résulte.  Si  du  centre  o  de  la  base  on  mène 
ou  perpendiculaire  sur  is^  puis  ku,  l'angle  iuo  me- 
surera la  moitié  de  l'incidence  mutuelle  des  deux 
Êices  dont  il  s'agit.  Or,  sans  nou^  arrêter  à  chercher 
immédiatement  la  valeur  algébrique  de  ce  rapport, 
nous  pouvons  la  déduire  de  celle  du  rapport  de  mu 
à  ul  (fig.  63),  qui  est  son  analogue  à  l'égard  du 
prisme  oblique.  Il  suffit  pour  cela  de  considérer  que, 
dans  le  cas  présent,  la  partie  z(f  (fig*  64)  de  la  ligne^ 

s'évanouit  (p.  98) ,  en  sorte  que  r^^  -H  A  se  réduit 


à  A,  ou,  ce  qui  revient  au  même, la  quantité  rupy  doit 
être  supprimée  dans  le  second  terme  de  la  fraction 
qui  exprime  la  valeur  de  uf.  Faisant  donc  cette  sup- 
pression, et  laissant  subsister  tout  le  reste,  on  aura 

h,:  o«(fig.  97)  ::  ^  :  p^^^^===. 

Soit  maintenant ag"  (fig-  98)  la  forme  primitive, 
cÇé  un  plan  parallèle  à  la  face  rsi  (fig.  97),  dm 
(fig.  98)  la  hauteur  de  la  pyramide  interceptée  par 
le  plan  cÇc,  le  sommet  étant  supposé  en  d,  et  d*  une 
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perpendiculaire  sur  c€.  Si  l'on  mène  km ,  Tangle  dim 
sera  le  supplément  de  l'incidence  de  cl^%  sur  cthg^  et 
par  conséquent  de  celle  de  la  face  r«i  (fig.  97)  sur  le 
pan  adjacent.  Or ,  on  peut  faire  dériver  l'expression 
du  rapport  de  dm  à  rfA  de  celle  du  rapport  de  di 
à  c?a  (fig.  69,  p.  II 3),  laquelle  se  simplifie  d'après 
les  considérations  suivantes  :  i*.  dans  l'expression 

de  cK,  la  quantité      7"     se  réduit  à  jp* ;  a^*.  la  quan* 

sente  ici  dy  (fig,  69,  p.  1 1 1  ),  qui  devient  nulle ,  parce 
que  nyy  qui  est  une  perpendiculaire  sur  labasea&cii^ 
se  confond  avec  dh  lorsque  le  prisme  est  droit; 
3**.  dans  l'expression  de  duy  cl  perpendiculaire  sur  dn 
se  trouve  remplacée  par  ccî(fig.  98),  d'où  il  suit 
que  dl  (fig.  69)  ou^  hx  s'évanouit,  et  par  consé- 
quent ni  ou  dn*^dl{]p.  ii3)  se  réduit  à  nl^s-^ 

Donc  aussi  j-^  (2 — nx)*  se  réduit  à  — .  Ayant  égard 

•  aux  trois  différences  qui  viennent  d'être  indiquées , 
et  en  supprimant  dans  les  numérateurs  le  facteur 

commun  — 7-  ,  on  trouve 


■■■■\/- 


V  CpV 


4yWl 


'^yfs'^--y>i^^S^;^z^^+'ij 
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TSous  aurons  bientôt  Poccasion  de  &îre  une  applica-^ 

tion  de  cette  formule. 

Si  Fon  voulait  avoir  l'incidence  sur  une  face  pa- 
rallèle à  la  base  B  (fig.  92  ) ,  on  mènerait  dfjL  (fig.  98) 
perpendiculaire  sur  cÇ',  puis  €/a,  et  l'on  ferait  atten- 
tion que  cette  incidence  est  le  supplément  de  l'angle 
dfjte.  Or,  dé  =A  j  du  répond  à  cfâ-  (fig.  69),  dont  la 
valeur  est 


v/. 


On  aura  donc,  en  mettant  dans  cette  valeur  p*  à  la 
place  de  ^2__ —  ^ 

Si  l'on  suppose  ii?==y,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 

dans  le  rapport  de  dk  à  dm  y  on  aura  l'incidence  re- 
lative à  un  décroissement  ordinaire  sur  l'angle  E,  en 
considérant  de  plus  que  la  quantité  n  doit  être  ici 
remplacée  par  2n  j  alors 


/_X±£i_ .     /  r    . 


dk  :  dm 

4/1»     y    ô  ^4/ 

ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  nous  sommes 
arrivés  par  une  méthode  directe  (p.  i4ï  )• 
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3**  Décroissemens  sur  tes  angles  A* 

63.  U  est  facile  de  faire  dériver  la  plupart  des  résul^ 
tats  relatif  à  cette  espèce  de  décroissement,  de  ceux 
qid  concernent  les  décroisse  ment  sur  les  angles  £• 
11  suffit  pour  cela  de  suppo  ser  que  les  angles  adc^ 
abc  (fig.  95  et  918),  soient  les  angles  obtus  de  la 
I)ase  du  noyau,  dW  il  suit  que,  dans  les  formules , 
g  doit  prendre  la  piaule  de/>,  et  vice  persd. 

Si  le  décroissement  est  ordinaire,  et  que  Ton  veuille 
avoir  l'incidence  des  faces  secoi^daires  soit  entre  elles^ 
soit  sur  une  Ëice  parallèle  à  P  (fig.  9$),  alors,  dans 
le  triangle  mensurateur ,  le  côté  qui  coïncide  avep  P 
sera  au  côté  vertical  ::  npn  :  k(pqyez  p.  i4o  )• 

Pour  l'incidence  des  mêmes  feces  sur  les  pans,  on 
aura 


Concevons  que  le  dëcrôissement  déViëhfte  îriter- 
médiaire,  et  que  nteny  usn  (%•  99)  représentent 
les  deux  laces  aqtérîj^ttl^fs  de  la  pyramîdfè  jproduite 
par  ce  décroissement,  et  que  mgo  soit  l'anglç  qui 
mesure  la  moitié  de  leur  incidence  ihutuelle.  Le 
rapport  entre  ma  et  àg  se  déduira  dé  celui  qui  a  lieu 
entre  ri  et  f/  (fig.  7^),  dans  lé^  décroissemens  sur 
l'angle o  (fig.  78)  du  prisme rhomboïdaloblique,  et 
il  n'y  aura  ici  autre  chose  à  faire  que  de  supprimer 
la  quantité  nxy^  dans  le  dernier  lertae  du  dénonii- 

lU  \0  * 
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naleur  àû  la  fractiim  qm  représente  #/(p.  ia3) ,  et 
cela  par  une  raison  semblable  à  celle  qui  a  été  ex** 
posée  p.  i4^  Ainsi  Ton  aura 

'«o:o^(fig.99)-.:  ;;éj:7^^Sï^^- 

Pour  ayoir  l'inddence  sur  les  pans  de  la  forme 
primitive,  on  prendra  le  rapport  entre  dk  et  dm 
(p.  143)  qui,  par  la  substitution  de  jp  à^^.et  wf 
veraà,  devient  celui  de 


g'+p* 


«•(g*+p')+^! 


4.yyp* 


Enfin,  l'incidence  sur  une  £ice  parallèle  à  la  base 
de  la  forme  primitive  sera  donnée  par  le  rapport 
entre  dfjL  et  i2i  (p.  144)9  modifié  d'après  la  condi- 
tion déjà  énoncée.  On  aura  donc: 

^^:i, ^/'^  fr 

64.  Pour  appliquer  les  résultats  qui  font  l'objet  de 
cet  article  et  du  précédent,  je  continubrai  de  choisir 
des  exemples  parmi  les  nombreuses  variétés  que  pré- 
sente la  baryte  sulfatée. 

Une  des  plus  communes  est  celle  que  l'on  voit 
fig.  100,  et  que  je  nomme  baryte  sulfatée  trapézienneé 
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Sonàgneest  AEP.  Incidence  de  P  suro,  ^37^ 6'  i3"î 

dePsurrf,  ilo^Sg^ai^îderfrar  rf^,  7»^i'58''}ded 
suro,  117^56^09'' (i).  , 

Une  autre  variété,  représentée  fig.  loi ,  porte  le 
JQom  de  baryte  sulfatée  quaternée.  Elle  est  lé  ré- 
sultat de  huit  lois  ^multanées  de  décroissement, 
dont  les  effets  se  comlnnent  avec  les  &ces  du  noyau. 
Soa  signe  est 

•G'GM«BPiE;(E5B*B\B«B')BÂÂP^ 

Inddence  de  M  sur  A:,  i29^i3'54''j  de  M  sur  <, 
169^  19'  45^30^  j  de  t  sur  f ,  i3a^52'42"j  de  M  sur  j^, 
14^1^ 29' 49^;  de  0  sur^,  i53^57'5i'';  dey  sur  r , 
161^42' 7**;  de  P  surj^,  122*48' ^O^î  de  j^  sur/', 
114*22^2^;  de  j^  sur  y,  QS^aS'aJ';  d^P  sur  /; 
ïS^S&Sg^yde  P  sur  rf,  i4o*59'2i''î  de  P  sur  o, 
127^5^  iS'^î  de  P  sur  *,  90*. 

Cette  variété,  aussi  bien  que  plusieurs  autres  qui 
appartiennent  à  la  même  substance,  nous  offrent 
dans  l'assortiment  des  plans  qui  composent  leur  sur* 
&ce,  une  symétrie  qui,  en  général ,  est  Êimîlière  à 
la  cristallisation.  Cette  symétrie  consiste  en  ce  que 
les  intersections  communes  des  plans  dont  il  s'agît 


(1)  Je  donnerai  plus  bas  >  à  l'article  du  {«Isme  droit  rectaA* 
pilaire ,  une  méthode  pour  calculer  cette  incidence. 

10.* 
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soni  parailâes  entre  eUes,  en  sorte  que  parmi  diverses 
lois  de  déoroissement  qui  peuvent  naître  simultané- 
ment sur  des  bords  ou  sur  des  angles  différemment  si- 
tués, la  cristallisation  semble  avoir  une  tendance  vers 
cdles  d'où  résulte  ce  même  parallélisme.  On  conçoit 
bien  qu^  dmt  avoir  lieu  par  rapport  aux  arêtes  de 
jcNQCtion  des  feces  P,  o,  A:,  d'une  part,  et  des  faces 
P,  /,  d,  d'une  autre  part,  et  même  il  ne  cesserait 
pas  d'exister  dans  le  cas  où  les  faces  o,  /,  d,  seraient 
produites  par  d'autres  décroissemen^,  pourvu  que 
ceux-ci  eussent  toujours  les  mêmes  lignes  de  départ. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  des  faces  o,  j',  js.  Le  parallé- 
lisme de  leurs  intersections  communes  disparaîtrait 
si  les  décroissemens  dont  elles  dépendent,  en  conser- 
vant les  mêmes  lignes  de  départ ,  variaient  dans  leur 
mesure.  Je  vais  entrer  à  ce  sujet  dans  un  certain 
détail,  qui  nous  conduira  à  représenter ,  par  des  for- 
mules générales,  la  dépendance  mutuelle  que  doi- 
vent avoir  entre  eux  ces  décroissemen£[ ,  pour  satis- 
faire à  la  condition  du  parallélisme  dont  j'ai  parlé. 

Supposons  un  cristal  dont  la  surface  ne  soit  com- 
posée que  des  facettes  P ,  o ,  js,  ainsi  que  le  représente 
la  figure  103.  Désignons  par  n  l'exposant  de  la  loi , 
quelle  qu'elle  soit,  qui  produit  lee  facettes  z,  2 ,  en 
agissant  sur  les  bords  Q,  et  par  ri  l'exppsapt  de  la  loi 
qui  produit  les  facettes  0^0^  par  un  décroissement 
sur  les  angles  E.  La  valeur  de  n  étant  donnée,  il  est 
facile  de  trouver  celle  que  ri  doit^avdir  Jifôur  que  les 
bords  A,  A,  des  facettes  o  soient  parallèles. 
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Soit  a<p  (fig,  I  o3)  l'octaèdre  qui  résulterait  4u  pro^ 
IcHigeoiçat  des&çettes  k,  j^^fig.  ioa)«  Menqos  les. 
diagonales  jAiy  K^  (fig^  u>3),  de  là  ba$e  commiiae  dès 
detu^  pyramides  qui  ccumposent  IVxiaèdbre^  pim  la 
hauteur  c(T  de  la  pyramide  rapérieitaro.  ËiLWiMÎdé* 
raDt  yec  comme  un  triante  mràisurateur  robtif  au 
décroissemeut  sur  E  y  nous  aurons 

cy:c(r::2gr(:h::g:^'{p.i^o). 

D'une  autre  part ,  si  l'on  considère  le  même  triangle 
comme  étant  mensuratcair  relativement  au  dêccfàism' 
ment  sur  B ,  on  aura 

cy:c(T::2gn:h::g:—.  \ 

parce  qu'à  chaque  risuigéë  soibtanita  parallèlement 
aux  bords  répond  une  diagonale  entière  ^  dé;]:i|olér 
cule  ;  d'où  l'on  con^r|i  q^ie  n'j^  n. 

Concevons  maintenaM  ^e  les  arêtes  X,  A  (6g.  1 03) 
soient  i^ppj^céeap^if^dps/^çetft^        (fig-i-Q^)»!:^ 
naissent  d'jm  déQr/()i?f^aipjE^(.ii^l»Yn^é4iw^^  *^^ 
angles  E.  Soit  w"  l'exposant  de  la  loi  que  suit  ce 
diéêr^^^èm^nt,  oti,  ce  qui  restent  au  mêtfie,èoft  ri* 
le  non^)tie  de  rangées  de  mollctalës-  sorustfactîtési  dé- 
terminées pau  le  tappiart  entre  *  etf.  Piteiitons  pour 
données  ce  même  rapport  et  fe  valent  de  w,  et  pro- 
posoBS-ô&u&dé  chercher  quelle  doit  être  celle  de  7^ 
pour  que  les  bords  St^  S-,  diés  fi^mtè^y  soient  paral- 
lèles. Les  fecettes  o,  o  ( fig.  1 03)",  étant  parâlîMeb  aux 


Digi 


tizedby  Google 


i5o  TRAITE 

Aréteft  y^y  w  (fig.  io3  ),  les  aréte3  X,  A ,  leur  seront 
aussi  parallèles.  IXmc,  puisque  les  fecettes  j^,  y 
(fig.  loS)^  sont  parallèles  aux  arêtes  X ,  A  ( 6g.  loa )  > 
elles  le  seront  de  même  aux  arêtes  y^^  v^a(%*  '^^  )* 
Nous  pouvons  àxmo  assimiler  ici  le  triangle  yc(r  au 
triangle  mup  (fig.  63),  relatif  aux  décroissemens  in- 
termédiaires sur  les  an^es  £  d'un  prisme  rhomboïdal 
oblique^  et  nous  aurons 

Mais  nous  «vous  en  d'une  autre  part 
donc 


<nr  '  C9 '- g  '  Tn^ 


«+y  M?  ••  ^  •  an» 
d'oàlWtire 

Supposons  qu'en  observant  k  variété  de  baryte  re- 
présentée figure  loi ,  on  ait  trouvé  que  les  facettes  z 

résultent  du  décrc^ssep^nt  B.  On  aura  dcmc  n:;=:^  ; 
donc  n'^=i^^  et  ainsi  la  seule  condition  du  parallé- 
lisme des  intersections  des  &cettes  o,  z^  en  si(ippo- 
sant  çellçs-ci  prolongées  jusqu'à  ce  quelles  se  ren- 
contrent, suffît  pour  reconnaître  que  les  premières 
résultent  d'un  déqroissement  par  une  simple  rangée 
sur  les  angles  E. 
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Maintenant  y  avant  de  chercher  vl'^  il  £iut  avoir  le 
raf^rt  entre  x  etjr.  Soit  abcd{Bg.  loS)  la  base  du 
noyau,  et  ei  la  ligne  de  départ  du  décroissemént  qui 
doime  j^.  Menons  kl  perpendiculaire  sur  ac^  puis  kr 
parallèle  à  la  même  ligne.  H  est  aisé  de  yoir  cjue 
l'angle  rkc  est  ^1  à  l'angle  que  font  entre  elle^  les 
arêtes  J^,  Ç  (fig.  1 04)9  lequel  angle  est  sensible  sur  la 
figure  loi.  Or,  en  le  mesurant,  on  trouve  qu'il  est  à 
peu  près  de  i48^.  Retranchant  90  de  ce  nombre ,  on 
aura  environ  58*  pour  la  valeur  de  l'angle  ckl{ûg,  i  o5). 
«  Or ,  le  sinus  cl  et  le  cosinus  kl  de  cet  angle  étant  des 
fonctions  des  lignes  co  et  &>,  ou  de  jp=a  v/8  et  de 
g=:V^9  ûu  trouve/ à  l'aide  d'un  tâtonnement 
Ëidle,  que  si  l'on  Êiit  cl  :  kl  ::  2p:g::  V33  :  V^aï 
l'angle  cil  est  de  58*3 1^,  et  ainsi  on  peut  adopter  le 
rapport  dont  il  s'agit.  Or,  cl  renferme^  jBjutant  de  dia- 
gonales p'  de  molécule  qu'il  y  a  d'arêtes,  c^  de  inolér 
cule  comprises  dans  bc+^bk  ;  et  il  renfiarme  a;i;itant 
de  diagonales  ^  de  molécule  qu'il  y  a  d'arêtçs  çf  dft 
molécules  comprises  dans  cfkssab-^^bk.  M^i^;le 
nombre  dep'  contenu  dans  c/  est  double  du  nombre 
de  ^'contenu  dans  II.  Hoac  c'x-^c'y;c' x-^-^yii^iti  y 
ce  qui  donne  apsaSy-.  Faisant  «=3:3,^=3 1  et  /»r=F7> 

dans  la  formule  ji"=iï(~^  ,  on  trouve  n^  c=  J. 

On  voit  par  cet  exemple  comment  on  peut  ptrofiter 
de  ces  parallélismes  qui  impriment  aux  formes  ci^sr 
lallines  un  caractère  de  symétrie^  pour  abréger  le 
travail  relatif  à  la  détermination  de  ces  formes. 
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DU   PRISilE   KECTAUGULAIKE   OBLIQUE. 

65.  La  substance  qui  va  nous  offrir  un  exemple  du 
prisme  rectangulaire  oblique,  et  à  laquelle  j'ai  donné 
le  nom  à'euclase^  emprunte  de  sa  structure,  et  de  Ja 
marche  des  lois  auxquelles  çUe  est  squmi^^  de3  ca- 
ractères qui  font  ressortir  ces  fprmes  cristallines  parnxi 
celles  de  toutes  les  autres  substances  minérales.  Mais 
elle  est  encore  plus  remarquable  par  la  liaison  qu'oxxt 
les  mêmes  ^  caractères  avec  la  loi  de  symétrie;^  et 
c'aurait  été  une  raison  pour  la  placer  de  préféirenpQ 
»  d^ns  l'article  où  j'ai  traite  de  cette  loi.  Mais  comme 
ce  que  j'ai  à  en  dire  suppose  des  connaissances  dont 
le  développement  appartient  à  la  partie  géométrique^ 
j'ai  di£fêré  cPeh  donner  là  deîscription  jusqu'au  mo- 
ment où  elle  pourrait  être  comprise,  et  k  place  qui 
m'a  ^ara  lui  convenir  le  mieii",  au  defeut  jàe  la  pre- 
mière, est  cdle  que  je  lui  donne  ici  à  la 'suite  du 
prisme  rhomboîdal  oblique^  avec  lequel  sa  forme  pri-* 
mitivé  a  b^ucoup  d'analogie.  Ainsi,  tout  ce  qui  va 
anivK  pourra  être  considéré  cooimele  complément  de 
la  théorie  rdatîve  k  ce  prisme ,  et  plus  encore  comme 
celui  des  considérations  qui  m'ont  servi  à  motiver 
l'existence  et  la  généralité  de  la  loi  de  symétrie. 

Les  observations  qm  ont  amené  la  véritable  dér 
termination  des  formes  cristallines  du  minéral  dQix\^ 
il  s'agit  ayant  été  Êiites  à  différentes  époques,  je  vais 
les  présenter  dans  l'ordre  où  ellçs  se  sont  succédé» 
Ce  sera  comme  l'histoire  de  l'cuçla3e  considérée  sous 
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le  rapport  de  la  géométrie  des  orisUuac,  ef,  il  m'a 
pra  que  le  sujet  traité  d^  cette  mtamère  en  deviçu* 
drait  plus  instructif. 

L'euclase,  divisée  mécaniquement,  offire  d'abord 
deux  joints  parallèles  aux  pans  d'un  prism^  rectan- 
gulaire, et  dont  l'un,  qui  est  beaucoup  plus  (âc^  à 
obtenir  et  plus  éclatant  que  l'autre,  a  le  poli  et  la 
uetteté  d'une  glace  de  miroir.  Ces  deux  )odnt?  étaient 
les  seuls  cjue  j'eusse  aperçus  dans,  les  petits  ff*^gmensi 
que  Je  m'étais  procurçs  de  ce  minerai ,  et  j'avais  pro-t 
fité  de  la  bonté  qu'avait  çue  M,  le  marqiiis  4ç  Prée 
de  me  confier  le  beau  cristal  de  sa  collection^  qtli  est 
représehté  fig,  io6  et  107,  ppur  appliquer  à  fa  ^rme 
la  théorie  des  lois  de  dçcroissementj.  La  fractvu'e  qu'a- 
vait subiç  ce  cristal  à  sa  partie.inférieure  éljant  char- 
gée d'inqgalités,  ne  m'avait  offert  auouneiudiGation 
de  la  base  du  prisme  rectangulaire  dont  j'ai  parlé,  et 
la  çuppQsitiûu  qui  m'avait  paru  la  plus  natfl^elle , 
comiw,  étfmt  fo^déç  sur  l'analogie,  était  que  ce 
prisme  devait  être  assimilé  à  ceux  de.  la  cy  mophane 
çt  du  péridot,  dont  la  base  est  pçrpecvUpulpre  à  l'axe. 

En  examinant  aveq  attention  la  fçrn^  ^u  îi\ème 
cristal,  je  remarquai  que.  les,  differens  ondrps  de  fa- 
cettes sifaiées  vers  spn  sommet,  et  qui  s'élwaient 
comme  par  étages  les  uns  au-dessus  des  autres ,  nais- 
saient sur  des  ^êtes  plus  pu  moin^  ob}j(que§  à  ^'axe, 
d'où  il  s'ensuivait  que  les  J^ois.^e  décroissement  qui 
donnaient  les  unes  ne  pouvaient  être  simples  ,*  sans 
que  les  autres  ne  fussent  mixtes  ou  intermédiaires. 
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Il  était  plus  difficile  de  concevoir  le  contraste 
<]u'offi:aient  les  deux  moitiés  de  la  surfiice  du  cristal  ^ 
et  qui  était  si  marqué,  qu'aucune  des  Ëiices  que  Ton 
voyait  sur  l'une  ne  se  répétait  sur  l'autre;  et  ce  qu'il 
y  avait  de  plus  singulier  dans  cette  répartition ,  c'est 
que  quand  j'eus  rétabli,  comme  on  le  voit  fig.  io8, 
l'uniformité  qui  me  paraissait  être  commandée  par 
l'analogie,  j'observai  que  parmi  les  quatre  rangées 
de  Ëicettes  qui  se  succédaient  parallèlement  aux 
arêtes  Xy  Zy  ib,  jr^  la  première  et  la  troisième,  com- 
posées l'une  des  &ces  c,  c',  l'autre  des  &ces^  d, 
d!  yfy  se  trouvaient  seules  dans  l'origine  sur  un 
côté  du  cristal,  comme  on  le  voit  fig.  io6,  et  que  la 
seconde  et  la  quatrième ,  composées  l'une  des  &ces  <*, 
il,  r,  /,  w',  i'y  l'autre  des  fiices  a,  n,  n'y  J y  occu- 
paient seules  le  côté  opposé,  ainsi  qu'on  l'observe 
figure  107. 

Ordinairement,  lorsque  quelques-unes  des  facettes 
nécessaires  à  l'intenté  de  la  fi^rme  ont  échappé  par 
accident  à  la  tendance  de  la  cristallisation  pour  les 
produire ,  il  en  reste  qui  leur  sont  analogues ,  et  qui 
avertissent  l'observateur  que  les  premières  ont  été 
Comme  oubliées,  en  sorte  qu'il  les  restitue  par  la 
pensée  aux  endroits  où  elles  manquent.  Mais  ici  la 
répartition  des  facettes  entre  les  deux  moitiés  de  la 
sur&ce  semblait  avoir  été  concertée  de  manière  qu'il 
r^ait  un  air  d'ordre  dans  ce  que  j'étais  porté  à 
prendre  pour  un  dérangement. 

Quoique  la  Icâ  de  symétrie  ne  me  fi\t  pas  inconnue. 
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et  cpe  j'en  aie  fait  plusieurs  fois  usage  dans  mon 
Traité,  mes  idées  à  cet  ^ard  étaient  encore  loin 
d'avoir  acquis  le  développement  que  leur  ont  donné 
les  considérations  que  j'ai  exposées  dans  plusieurs 
mémoires  dont  elle  a  été  le  sujet ,  et  où  ^e  se  trouve 
nommée  pour  la  première  fois;  autrement,  la  con- 
viction que  ce  nom  seul  emporte  avec  lui  de  sa 
généralité  aurait  suffi  pour  me  rendre  suspecte,  ou 
plutôt  pour  me  feire  rejeter  llijrpothèse  d'un  prisme 
droit,  comme  forme  primitive  de  l'eudase.  Ainsi,  je 
m'en  tins  pour  lors  à  cette  hypothèse,  et  je  cherchai 
le  rapport  que  devaient  avoir  entre  elles  les  trois  di- 
mensions du  prisme,  pour  que  l'ensemble  des  lois 
de  décroissement  qui  ai  dériveraient  s'écartât  le 
moins  qu'il  serait  possible  de  la  simphcité  des  lois 
ordinaires  (i). 

Effectivement,  quoique  le  signe  auquel  j'étais  par- 
venu en  adoptant  ce  rapport  ne  laissât  pas  d'ofiHr 
tme  complication  dont  je  ne  pus  tn'empêcher  d'être 
étopné,  j'ai  reconnu  qu'elle  n'aurait  Êdt  qu'aug- 
menter par  la  substitution  d'un  autre  rapport  que  je 
ferai  bientôt  connaître,  à  celui  dont  je  viens  de 
pffler.  Le  signe  auquel  ce  dernier  m'avait  conduit 


(i)  La  figure  log  représente  ce  prisme  dans  lequel  les  trois 
^mensîons  B,  C^  G,  sont  entre  elles  comme  les  nombres  V^S> 


•Digi 


tizedby  Google 


i5S  TRAITÉ 

était  le  suivant  : 

T"G»G*  •GG*  »G(A"^  ^AB'G^)U A^  U A^ ^AA- 

T    s,         l  h  c  i  u  r 

X^AA^C^G*)(^AA^C'G*X^A4^C«G0(^AA-C^^ 

/  d  o  n 

J'avais  remarquiB  que  les  divers  e^po^ans  des  qaan-r 
tités  qui  expriment  les  nombres  de  rangéçs  soustmities 
pour  les  faces  d'an  même  ordre  sopt  en  rappoi^  géo* 
ipétrique,  comme  lorsque  l^ns  décroisaemens  agiasaat 
paniUèlqment  aux  bords  ou  wx  diagonales*  d'an 
prisse  qui  ;&it  l^a  fonction  de  forme  prip^tive ,  cq  q\U 
9  liisu  en  particulier  dans  certaines  variétés  d^  ^asct 
et  de  çb^fux  phospbsatéç.  La  prinqipfile  diSS^P^ni^a 
Ooqs^tjç  en;  ce  qi^e  ç^s  derniers  ^my^nt  k  marqb^  \à 
plus  ordinaire,  tandis  que  les  autres  soQt  lapl^p^r^ 
intermçc^qires,  par  une  sqite  néce^ake  del'obliqt^té 
des  ligpçs  Aur  lesquelles  ils  agi^sentfr 

Après  toutr  1^  çc^pUcation  qi^pr4sentaiit4fî  ^ne 
dont  il  3'agi^,  av^t  fi^é  pwf  ijjçi^Vin  fiv^  de  ne  W 
donner  qu'avec,  réserve,  ft  j'av^is-ajouté  qu'il^ep^mr* 
rait  que  le  véritablç  fil  pour  ^ççrtirî  4^^eJtQ  e^pèc^  4ô 
4éd^le  pa'eut  éphapqpé>  et  qfi§  pwt^^tre^^^iltFe^^ 
mains  plus  heureuses,  le  signe  dont  il  s'agissait  pren- 
drait une  Mpressîdn  plûTsimplè il  plus  conforme  à 
la  mardiç  ordinisâre  de  U  cràtalMsat^ w  (i  )> 


(i)Traité,t,  n,p.  538, 
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«Tai  ea  l'avantage  de  réaliser  moi-même  cette  pré- 
somption, et  en  même  temps  de  Éôre  disparaître  la 
difficulté  qui  naissait  dé  ce  partage  de  &cettes,  qui 
semblait  aVôir  été  concerté  entre  les  deux  côtés  du 
cristal  de  M.  de  Drée.  Les  observations  qui  m'ont  pro- 
coré  cet  avantage  ont  été  feites  sur  un  cristal  repré- 
senté- fig.  1 1  o,  qui  est  un  des  plus  beaux  que  j'aie  vus, 
et  que  je  tiens  de  k  générosité  de  M.  de  Souza,  an-» 
dea  ministre  plénipotentiaire  et  envoyé  extraordi- 
naire de  Portugal  en  France^  dont  le  nom  et  le  mérite 
très  distingué  ajoutent  un  grand  prix  à  celui  que  le 
cristal  emprunte  de  sa  rareté  et  de  la  perfection  de 
sa  &nne%  Le  cristal  <^t  il  s'agit  vient  de  Yillarica 
an  Brésil ,  où  l'on  a  trouvé  depuis  quelques  années 
un  grand  nombre  d'euclases  qui  ne  le  cèdent  point  i 
celles  du  Pérou. 

Mon  nouveau  cristal  était  terminé  par  une  face  P 
qui  ne  se  trouvait  point  sur  le  premier.  Or,  lorsqu'on 
fidt  mouvoir  ce  cristal  à  la  lumière,  son  intérieur 
^rait  être  parsekné  d'une  multitude  de  petites  lame^ 
très  édatantes,  dont  les  facettes  réfléchissent  vive- 
DMnt  les  rayons  qui  oat  pénétré  le  cristal,  et  les^ 
raivoient  vers  l'œil.  Toutes  ces  réflexions  se  mon- 
trent au  même  instant  que  celle  qui  a  lieu  sur  la 
&ee  P  ^  et  elles  disparaissent  avec  elle  aussitôt  qu'on 
fiât  varier  la  position  du  oristaL  Cette  observation 
{Ht)ave  qu'il  existe  dans  l'eudase  des  joints  naturels 
obliques  à  l'axe  et  situés  parallèlement  à  la  &ce  P  ^ 
j'ai  reconnu  depuis  des  indices  très  sensil^lès  de  ces 
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joints  ans  endroits  des  fiactores  fiâtesà  des  portioiis 

de  cristaux  d'euclase  que  je  Qonserve  d^ois  ma  ool* 

lection. 

Mais,  de  plus,  il  existe  d^ois  les  cristaux  d'eudase 
UD  second  joint  situé  perpoidiculairem^it  à  l'axe.  Il 
s'annonce  comme  le  premier  dans  celui  que  j'ai  r^çu 
de  Bf.  de  Souza,  par  des  réflexions  très  vives,  et  il 
est  Êidle  d'estimer  la  position  du  ^an  d'où  dles 
partent,  en  donnant  au  rayon  visuel  une  dicectàon 
qui  se  rapproche  de  l'axe,  en  sorte  que  si  l'on  fidt 
osciller  cet  axe  dans  un  ^an  parallèle  à  la  &eeT,  <m 
aperçoit  successivement  les  indices  des  deux  joints. 
Je  les  ai  de  même  vus  l'un  et  Fautre  dans  les  frag- 
mens  de  crbtaux  dont  j'ai  parlé.  Voici  maint^iant 
les  conséquences  qui  résultent  de  la  coexistence  des 
deux  joints. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  la  forme  des  cristaux, 
pour  ne  considérer  que  le  mécanique  de  la  structure, 
on  pourra  balancer  sur  Je  choix  de  celui  des.  deux 
joints  qui  devra  être  pris  pour  la  base  de  la  forme 
primitive;  mais  il  n'y  a  plus  à  choisir  dès  que  l'^m  a 
fixé  son  attention  sur  les  formes  secondaires.  Car, 
outre  qu'en  adoptant  le  prisme  oblique  on  a  ,  comme 
nous  le  verrons  bientôt,  un  ensemble  de  lois  de 
décroissement  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  sim- 
plicité ,  ce  qui  suffirait  seul  pour  motiver  cette  adopr 
lion,  la  loi  de  symétrie  démontre  qu'elle  est  ind^ 
pensable. 

Soit  donc/i^(£ig.  1 1 1)  ce  même  prisme,  dans  lequel 
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Tiaddence  de  la  haaefirh  sur  le  pan  adjaémt  krto 
est  à  pea  près  de  i3o^«  Si  nous  menons  m^  ily  le 
plan  kml  coïncidera  avec  le  joint  naturel  qui  donne 
la  base  du  prisme  droit,  et  divisera  le  prisme  oblique 
en  deux  primes  triangulaires,  ayant  pour  bases  les 
moitiés  des  pans  hrniyfkoly  et  pour  hauteur  la  ligne 
kr  onnL  La  fig.  i  is  représente  un  de  ces  prismes. 
La  molécule  intégrante  leur  sera  semblable,  et  la 
molécule  soustractive  s'assimilera  à  la  forme  pri- 
mitive. 

Il  suit  de  là  que  Ton  peut  considérer  dans  Feuclase 
deux^azes  perpendiculaires  entre  eux,  dont  l'un, 
qvii  est  celui  du  prisme  oblique,  passe  par  les  centres 
des  hanses Jkrhj  ntol^  et  l'autre,  qui  est  celui  de  la 
molécule,  Ëiit  des  angles  droits  avec  les  pans  hrtn  i 
fkoL  Les  trois  dimensions  A:r,  nr  et  nh^  sont  entre 
elles  comme  les  nombres  6v/3,  3\/5 ,  et  4V^* 

La  difierence  de  configuration  entre  les  deux  côtés 
d'im  même  sommet,  sur  le  cristal  représenté  %•  io6 
et  107,  s'explique  comme  d'elle-même  ,*d'après  ce  qui 
vient  d'être  dit.  Dans  la  forme  primitive  (fig.  1 13)  le 
bord  supérieur  &^e  la  base  n'est  pas  identique  avec 
le  bord  inférieur  D,  et  il  n'y  a  pas  non  plus  identité 
entre  les  angles  supérieurs  A,  A,  et  les  inférieurs  E^  E. 
Or,  le  bord  D  et  les  angles  E,  £,  entrent  comme 
élémens  dans  les  ^pressions  des  décroissemens  d'où 
naissent  les  fiices  c,  o'^/,  /',  dy  à  (fig.  1 06)  situ^  sur 
la  partie  antérieure  du  cristal,  tandis  que  les  décrois^ 
semens  qui  donnent  les  faces  i',  u\  r\  o',  n\  etc. 
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(fig.  107),  6nt  kurs  expression^  composées  d^élémenë 
[eurais  par  le  bord  B  et  par  les  angles  A,  A.  Ainsi 
Faspect  du  cristal,  à  ne  le  considérer  que  smis  le 
rapport  de  la  loi  de  symétrie,  offrait  des  preuves , 
pour  ainsi  dire,  d'autant  plus  parlantes,  de  l'exi- 
stence d\in  prisme  oblique ,  comme  type  de  k  fomie, 
que  non-seulement  aucune  des  faces  situées  sur  une 
moitié  de  ce  cristal  ne  reparaissait,  ainsi  que  je  l'ai 
dit  y  sur  l'autre  moitié ,  mais  que  la  cristallisation  en 
avait  rejeté  la  plus  grande  partie  d'un  même  côté^ 
en  sorte  que  l'inégalité  seule  de  cette  d^ribution 
avait  l'air  de  passer  les  bornes  d'une  exception. 

Dans  le  prisme  droit  que  j'avais  adopté,  et  que  re- 
présente la  figure  1 09,  le  rapport  entre  les  bords  B,  C, 
de  la  base ,  était  le  même  que  celui  des  bords  itr,  «r, 
(fig.  1 1 1  )  du  rectangle  donné  par  le  joint  perpendi- 
culaire à  l'axe.  Mais  la  dimension  G  (fig.  109)  n'était 
pas  égale  à  la  ligne  r^  (fig.  m),  ainsi  qu'on  le  voit 
fig.  1 1 4^  Elle  était  plus  grande  dans  le  rapport  de  3  à  2« 
Nous  verrons  i)ientôt  qu'en  lui  si^stituant  la  ligne  rt^ 
en  aurait,  relativement  au  prisme  droit,  des  décrois^ 
semens  aussi  compliqués^  ou  même  plus  ccmipliqoés 
que  dans  l'hypothèse  duprisme(fig.  ii4),|dont  toutes 
les  dimensions  dérivent  du  prisme  oblique*  Gepen^ 
dant,  comme  le  rapport  entre  leâ  dimensicms  G 
(fig.  11.4)  et  G'  (fig.  log)  est  comroensurable ,  outre 
qu'il  est  très  simple^  il  en  résulte  que  pour  passer  de 
ma  pretaière  .^termiûatida  à  celle  .qui  se  rapporte 
au  prisme  oblique,  je  n'ai  eu  rien  à  changer  aux 
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Talears  des  angles ,  et  il  m'a  suffi  de  traduire  les 
expressions  des  décroissemens  relatif  à  l'ancien  type  j 
^  ceux  auxquels  conduit  l'adoption  du  nouveau. 

J'ai  déjà  donné,  le  signe  représentatif  qui  dérive 
de  ma  première  détermination.  Je  vais  exposer  celui 
qm  se  rapporte  au  prisme  oblique  (fig.  x  1 3),  qui  est  la 
véritable  forme  primitive,  et  j'ajouterai  celui  auquel 
conduirait  l'adoption  du  prisme  droit  (âg.  i  i^)j  dans 
lequel  la  dimension  G  est  la  même  que  fig.  x  i3.  La 
foraie  secondaire  relative  à  ce  dernier  doit  être, 
comme  dans  mon  ancieime  détermination ,  celle  que 
représente  la  figure  xo8,  où  l'uniformité  est  rétablie 
entre  les  deux  côtés  de  chaque  sommet.  Elle  sera, 
pour  le  premier,  celle  qu'on  voit  fig.  x  06  et  1 07,  et  qui 
s'accorde  avec  les  indications  de  la  loi  de  symétrie. 

1*.  Forme  primitive  (fig.  ii3)î  forme  secondaire 
(fig.  X06  et  X07). 

T'G'G»  >GG*  •G(E^eG3)CC(^AG50)(i)(ÛG«e) 

T  s  i  h  *   «      . 

f  î 

(îAG*C*)A(AB«e). 


(i)  Ce  décroiasement  pourrait  être  représenté  d'une  ma* 

*  ■   ■ 

nière  plus  simple  par  le  signe  A.  J'ai  préféré  celui  d^  décroîs- 

sement  intermédiaire ,  pour  conserver  l'ordre  progressif  des 

exposants  {fj^i,  relatifs  aux  faces  ifUr, 

II.  II 


c  4  ^     i  n 


ir 
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a'.  Fonne  primitive  (fig.  1 14  )j  fonne  secondaire 
(fig.io8). 

T'G'G»  «GG»  »G(A^  3AB»G")C^A^C*G») 

(à  AA"  CG')  (^  AA^  C*G»)5  A  A?  U  A» 

u  r  f  à 

(5aA^C<G')(^AA»C*G'). 

Si  Ton  compare  le  premier  signe  avec  Fancien ,  qui 
était 

%  '\  %  ^      .Jl.        5  _       S.55      6A.-5. 

T'G'G»  »  GG^  5G(- A^  AB»G*)^A5  ïïAs  .« A'« 

ï    «  /  A  c  t         «         r 

/  do  n 

OU  jugera  aisément  combien  il  a  gagné  dans  le  pas- 
sage du  prisme  droit  au  prisme  oblique.  Parmi  les 
décroissemens  dont  il  renferme  les  expressions  ^  il 
n'y  en  a  aucun  qui  soit  phis  composé ,  ou  même  qui 
ne  le  soit  moins ,  que  quelques-uns  de  ceux  dont  on 
trouve  des  exemples  dans  d'autres  substances^  et  en 
particulier  dans  la  chaux  carbonatée.  On  verra  de 
plus,  par  le  rapprochement  du  second  signe  et  de 
l'ancien,  qu'en  général  les  décroissemens  qui  se  rap- 
portent au  prisme  droit,  dans  lequel  la  dimension  G 
est  la  même  que  dans  le  prisme  oblique,  s'écartent 
plus  de  la  simplicité  que  ceux  qui  se  déduisent  du 
prisme  que  j'avais  adopté,  sans  autre  guide  qu'une 
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espèce  de  tâtonnement  relatif  aux  difiërentes  lon- 
gueurs que  Ton  pouvait  supposer  à  la  dimension  G. 
Je  ne  dois  pas  omettre  de  feire  connaître  le  rap- 
port que  j'ai  annoncé  entre  la  forme  primitive  de 
l'euclase  et  le  prisme  rhomboïdal  oblique,  et  qui 
in'a  engagé  à  réimir  ces  deux  formes  dans  une  même 
théorie.  Ce  rapport  est  fondé  sur  une  propriété  qui 
consiste  en  ce  que ,  si  Ton  suppose  que  sa  coupe 
principale  soit  représentée  en  général  par  le  paral- 
lélogramme obliquangle  coyz  (fîg.  1 15  ) ,  la  ligne  oz 
menée  de  l'extrémité  supérieure  de  l'arête  j'o  à  l'ex- 
trémité inférieure  de  l'arête  opposée  cz,  est  perpén- 
I  diculaire  sur  les  deux  arêtes ,  en  sorte  qu'elle  limite 
la  dimension  du  prisme  qui  coïncide  avec  la  seconde. 
Maintenant,  si  l'on  conçoit  dans  le  prisme  de  l'eu- 
clase (fig.  1 1  ï  )  un  plan  qui  paisse  par  les  milieux  des 
arêtes  A:r,/A,  perpendiculairement  à  la  hRse/krky 
que  la  section  de  ce  plan  sera  un  parallélogramme 
obliquangle  semblable  à  hrnty  qui  pourra  être  consi- 
déré comme  la  coupe  principale  du  prisme  dont  il 
s'agit ,  et  par  conséquent  comme  l'analogue  du  paral- 
lélogramme cqyz  (  fig.  1 1 5).  Imaginons  pour  un  in- 
stant xpie  le  joint  situé  dans  le  sens  tîe  rn  soit  nul. 
On  poiHTa  raisonner,  par  analogie,  du  prisme  rec- 
tangulaire comme  de  celui  qui  est  oblique ,  en  sorte 
que  m  représentera  la  ligne  qui  étant  perpendicu- 
laire sur  rt et  hn  limite  la  dimension  G  (fig.  1 1 3).Mais 
si  nous  restituons  maintenant  le  joint  naturel  qui 
coïncide  avec  le  plan  kml  {fi^.  m)?  oïï  eu  conclura 

II.. 
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que  la  dimension  dont  il  s'agit  est  donnée  par  PoIh 
servation  directe ,  qui*  a  encore  plus  de  force  que  l'a- 
nalogie,  d'où  résulte  une  nouvelle  raison  de  croire 
que  la  détermination  relative  au  prisme  oblique  offire 
l'expressitm  fidèle  des  résultats  du  travail  de  la  cris- 
taUisation^ 

FORMES   PRIMITIVES   DIFFÉRENTES  DU 
PARALLÉLÉPIPÈDE. 

DU   PEISMfi   HEXÀÈDUE   EÉGUtlEB. 

66.  J'ai  déjà  parlé  du  prisme  hexaèdre  régulier  con- 
sidéré comme  forme  primitive,  mais  seulement  sous  le 
rapport  de  sa  structure,  et  j'ai  prouvé  qu'il  se  résol- 
vait, à  l'aide  de  la  division  mécanique,  suivant  des 
plans  parallèles  les  uns  à  ses  bases  et  les  autres  à  ses 
faces  latérales,  en  une  multitude  de  petits  priismes 
triangulaires  équilatéraux,  qui  représentaient  les  mo- 
lécules intégrantes.  J'ai  feit  voir  de  plus  que  tel  était 
l'assortiment  de  ces  prismes ,  qu'étant  pris  deux  à 
deux  ils  composaient  des  prismes  rhomboïdaux  sem- 
blables aux  molécules  soustractives.  Je  vais  reprendre 
le  même  sujet,  et  lui  donner  un  développement 
assorti  au  but  de  cet  article,  qui  est  d'appliquer  la 
théorie  des  lois  de  la  structure  à  la  détermination  des 
formes  secondaires  qui  ont  pour  type  le  prisme 
hexaèdre  régulier. 

Soilabdfgh  (fig.  1 1 6)  la  base  supérieure  de  ce  prisme, 
tel  qu'on  le  voit  (fig.  117),  sous-divisée  en  une  mul-. 
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tftudc  dé  triangles  équilatéraus^,  qui:  représentent 
ks  bases  correspondantes  d'autant  de  molécules  inté- 
grantes dn  (figé  1 18).  U  y  a  deux  manières  de  partat- 
ger  ce  prisme  en  trois^  prismes  rhomboïdaux  de  i20^ 
€t  6o4j  Fune  donnera  ^ceux  dont  ïes  bases  sont  les 
rhombes  chgfy  cfdb^  chah^  et  l'autre  ceux  qui  ont 
pour  bases  les  rhombes  cgho^  cabd,  cdfg.  U  est 
évident  que  chacun,  de  ces  prismes  sera*  un  assem- 
blage de  petits  prismes  rhomboïdaux  send)lables  à 
loirmême,  et*  composés  chacun  de  deux  molécules 
iot^rantesj  en.  sorte  qu'Hs  représentCFont  les  molér 
cules  soustraciives; 

Il  suit  de  là  que  lies  décroissemens  qui  naissent  soit 
sur  les  bords3  (fig.  117),  soit  sur  les  angles  A  dtt 
prisme  hexaèdre  régulier,  ont  la  même  mesure  que 
dans  Phypothèse  où  la  forme  primitive-  à  laquelle 
appartiendraient  ces  bords  et  ces  angles  serait  un  des 
prises  rhomboïdaux  donnés  par  la  sous-division  du 
prisme  hexaèdre  r^ulier.  Cette  corrélation  peut  être 
assimilée  à  celle  quiiexiste  entre  le>dodécaèdre  rhomiT 
boïdal  du  grenat  et  chacun  des  rhomboïdes  que  l'on 
€n  retire  à  Faide  de  la  division  mécanique  j  ainsi  que 
je  l'ai  exposé  plus  haut  (t.  I,  p.  47)^ 

Je  vais  maintenant  donner  des  formulies  générales 
applicables  aux  incidences,  des  faces  produites- par 
fies  lois  de  décroissement  sur  les  différentes  parties , 
de  la  forme  primitive.  Supposons  d'abord  un  décrois- 
sement sur  tous  les  bords  de  cette  forme.  Soit  bxx 
(fig.  ug)unemoléculesoustractive,et  Az  une  perpea- 


Digi 


tizedby  Google 


i6G  TRAITÉ 

diculaire  sur  tx.  Désignons  le  côté  tx  par  r,  la  hau- 
teur tu  par  gy  et  l'exposant  du  décroissement  par  n. 

L'expression  de  hz  sera  y-jj  ®^  ^^'^  1®  triangle 
mensurateur  m/z^  (fig.  120)  nous  aurons 

mn  Injr  V.  Kf  —j-  :  h. 

Soit  ^^  (fig*  121)  la  forme  primitive  augmentée  des 
deux  pyramides  données  par  le  résultat  complet  du 
décroissement,  et  soient  ksg^  Isg  (fîg.  i^^\  deux  faces 
parallèles  à  :e,  ar  (  fig.  1 2 1  ) ,  limitées  par  le  plan  hori- 
zontal hgl  et  par  le  plan  vertical  ksi.  Menons  so  per- 
pendiculaire sur  jfc/,  puis  og^  ensuite  ot  perpendi- 
culaire sur  glj  ou  perpendiculaire  sur  ^^,  et  enfin  lu. 
L'angle  sto  phis  90^  mesurera  l'incidence  de  x  sur  M 
(fig.  121),  et  l'angle oz^/(fig.  isa)  sera  ^alà  la  moitié 
de  l'incidence  de  x  sur  x.  Nous  aurons  d'abord 

o*(fig.  122) :o«  ::  m» (fig.  i2o)\ny:i  y  "7"*^> 

d'où  l'on  déduit  l'incidence  de  x  sur  M  (fig.  121). 

Soit  0/=  v/ — r-jdonco«=:A,  cg^  lo^::  2  :  V^3* 
Donc 

oe.os       .  /    ii*r*A* 
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ce  qui  donne  l'incidence  de  x  sur  x  (fig.  i  a  1).  Je  ferai 
plus  bas  des  applications  de  ces  deux  formules. 

Supposons  un  autre  décroissement  qui  agbse  par 
une  loi  ordinaire  sur  les  angles  a,  b^  dy  etc.  (âg.  isS) , 
de  la  base.  Les  bords  qu'il  fera  naître  sur  les  lames  de 
superposition  auront  des  directions  kg^  Igj  perpen- 
diculaires aux  rayons  mi  y  mf.  De  plus,  la  diago- 
nale A^(%.  1 19)  de  la  base  de  la  molécule  étant  ^ale 
à  ptj  son  expression  sera  r»  et  si  nous  désignons 
par  n  le  nombre  de  diagonales  soustraites,  nous  au- 
rons, dans  le  triangle  mensurateur  ysd'  (fig.  124  )  > 
yslê^r  ::nr:  h. 

Si  le  décroi^ement  atteint  sa  limite,  la  surface  du 
solide  secondaire  sera  composée  de  six  hexagones  M , 
M  (fig.  I  aS),  et  de  douze  trapézcriides  s,  ^,  disposés  six 
à  six  autour  des  sommets,  et  qui  seront  le  résultat 
du  décroissement.  Pour  déterminer  l'incidence  de  s 
sur  Sj  servons-nous  de  la  iig.  122 ,  dans  laquelle  les 
bords  gk ,  gl ,  du  plan  horizontal ,  répondront  à  ceux 
qu'indiquent  les  mêm^s  lettres  (fig.  1 23),  et  le  triangle 
ots  (fig. '122),  sera  semblaUe  au  triangle  mensurateur 
éS  y  (fig.  1 24)  j  nous  pouvons  donc  faire  o/(fig.  1 2  2)=w* 
et  os = hy  og  lot  M \/4  •  V^î  donc  • 

og=\/^^,ol:og\/Zii^ 
donc  

En  suivant  la  même  marche  que  pour  le  décroisse- 
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ment  sur  les  bords  y  on  trouve 

ol  :  ou  ::  V^v+SA*  :  *, 

lequel  rapport  ne  diHere  de  eelui  auqud  noua  sommés 
parvenus,  à  l'aide  de  la  marche  indiquée,  qu'en  ce 
que  le  facteur  de  la  quantité  o  V  est  augmenté  d'une 
unité.  N 

A  Pégard  de  la  dét^mînation  de  l'incidence  de  s 
sur  M(fig.  ia5),  et  de  celle  de  s  sur  une  &ce  paraUâe 
à  la  base,  lorsque  le  décroissement  n'a  pas  atteint  sa 
limite,  je  les  déduirai  de  la  formule  relative  au  rér 
sultat  qui  va  suivre. 

Concevons  que  le  décroissement  devienne  inter^ 
xnédiaire  sur  les  mêmes  angles.  U  fera  naître  à  h 
place  de  chacun  de  ces  angles  deux  &cea  parallèles  à 
des  plans  tels  que  nnh,  Uêp-  (fig.  1:26),  et  qui  se  réuni^- 
ront  sur  une  arête  commune  ou*  Soit  anuh  (fig.  1 27)Ie 
segment  intercepté  par  le  plan  nuh  (fig.  126).  Déter- 
minons successivement  les  inclinaisons  de  la  face  qui 
répond  à  nuh  sur  les  feces  primitives  M  et  P  (fig.  1 26). 
Celle  de  nuo  sur  i^ua  sera  donnée  plus  bas  par  unie 
autre  fortnule> 

1*.  Pour  l'incidence  dç  nuh  sur  M.  Considérons  le 
segment  comme  une  pyramide  triangulaire  qui  aurait 
i^on  sommet  en  a,  auquel  cas  la  base  sera  le  triangle 
nuh.  IMtenons  la  hauteur  ak  de  la  pyramide,  puis  ko 
perpendiculaire  sur  un^  et  joignons  les  points  o,  A, 
par  la  droite  ok.  L'angle  aok  dont  ak  est  le  sinus ,  ^a 
ligne  aQ  étant  prise  pour  rayon,  sera  le  siipplément. 
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de  Fincidence  proposée.  Désignons  ak  par  H,  et  la 
solidité  de  la  pyramide  par  S.  Si  nous  menons  ur 
perpendiculaire  sur  nhy  le  produit  ur'Khn  sera  le 
double  du  triangle  de  la  base,  et  nous  aurons 

6S=H.wrXnA. 

Supposops,  d'une  autre  part,  le  sommet  en  u ,  auquel 
cas  nah  sera  la  base  et  au  la  hauteur.  Ayant  mené  ar^ 
qui  se  trouvera  perpendiculaire  sur  nhy  nous  aurons 

6S=saw  X  ar  X  nh\ 
donc 

H.  urX,  nh^:zau  X  ar  X  nhy  et  H  X  urzszau  X  ar* 

Cherchons  les  expressions  algébriques  de  au^  ar 
et  ur.  Soit  x  Farête  r  de  molécule  multipliée  par  le 
BOmbre  de  fois  qu'elle  est  renfermée  dans  la  ligne  an  y 
y  la  même  arête  prise  autant  de  fois  qu'elle  est  con- 
tenue dans  la  ligne  a  A ,  et  £  le  produit  de  la  hauteur  h 
de  molécule  par  le  nombre  de  fois  qu'elle  est  comprise 
dans  la  ligne  au.  Faisant  an^=iXy  ah-^z^y^  nous 
aurons  au^ss^z^  ce  qui  donne  la  première  des  expres- 
sions proposées.  Pour  avoir  celle  de  ar  3^  prolongeons 
Ba  et  menons  hl  perpendiculaire  sur  le  proloDge- 
ment.  Nous  aurons 

arxnhzs^hlx^ariy  nhz=s  \/(jiiy +{hl)*, 

iiiahz^yi:  y/3:\/^i 
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donc 

donc 
donc 


ar  X  V'x'H-*^-hy=\/i«'/* , 


et 


-=vÇ^^ 


Déplus, 


auznz  z , 


d'où  l'on  conclut 

V  ar-y  +  4Çx'+xy  +  yK* 
Cherchons  ao. 

ao  •  H  ••  l/— ^  •  i/ ^ ^I 

2*.  Pour  l'incidence  de  722^A  sur  P.  Comparant  les 
expressions  de  ar  et  de  H  trouvées  ci-dessus,  nous 
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aurons 

::  \/Zxy^  +  4(a:>  .f  ^  +  jV 

Reste  à  déterminer  rincidence  de  J2i«)  (%•  1 26)  sur 
i'tto.  Ayant  mené  ar  par  le  point  o,  puis  A^  perpeuT 
diculaire  sur  np^  supposons  que  les  plans  nuo  et  vuo 
se  prolongent  en  dessus  du  triangle  nou^  et  soient  ndo^ 
rdo  (fig.  128)  deux  faces  situées  sur  leurs  prolonge- 
meos  et  limitées  par  le  plan  ndv  perpendiculaire  sur 
le  triaiigle  nov.  Si  nous  menons  rt  perpendiculaire 
sur  db, puis  vt^  l'ange  idr  sera  la  moitié  de  l'inci- 
dence proposée.  Ox^rchons  wccessivement  vr  et  tr. 

I^  Pour  vr. 

av{^.  126 )=a?,  ap  :  vr  II  ^4  •  V^î 

donc 

2\  Pour^r(fig.  128). 
^''=-^-,  «72  (fig.  i26)=aiŒ=a;,  ah=iy^  hi;=:x — y, 

hg^ihp:^'^,gp ihg  ::  V3 :  i, gp=^V^' 
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ng:nr::hg:or,{x+Y)\/l:où\/î::^:oi^^^ 

X  X       /j^-^xyK         xy 

QO  \  au^=ihv.  or  (fig.  128)  :  d>*, 

Vc-fî)"+(j)>   ■ 

Maintenant ,  si  dans  les  expressions  dé  vr  et 

de  ifr  nous  supprimons  le  facteur  commun  v/-^"»  ^ 

si  nous  multiplions  par  \/3  le  dénominateur  de  la> 
fraction  égale  à  tr^  nous  aurqns 

ce  qui  est  le  rapport  entre  le  cosinus  et  le  sinus  de  la 
moitié  deFincidence  proposée. 

Les  formules  relatives  au  décroissement  intermé- 
diaire, d'où  Ton  déduit  l'incidence  de  nur  (fig.  ia6) 
sur  M  et  sur  P,  peuvent  être  facilement  transformées^ 
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^mi  d^autpes  beaucoup  plus  simples,  qui  donne  celle 
d'une  Ëice  auh  (fig.  129),  produite  p^r  un  décroisse- 
ment  ordinaire  sur  les  mêmes  fiices  primitives.  Pour 
passer  d'une  formule  à  l'autre ,  il  suffit  de  fiiire  x:=jr 
dans  la  première ,  ce  qui  donne  d'une  part ,  au  lieu 

de  ao:H:V3i»y+4(«*H-^j^+70«':\/(»*+a*)3y% 

oo  :  H  ::  V«*+4«'  :  V«'-l-a% 

et  d'une  autre  part ,  au  lieu  de 

67.  Je  vais  citer  plusieurs  modifications  du  prisme 
hexaèdre  régulier,  dont  la  détermination  dépend 
des  résultats  précédens,  et  je  les  choisirai  parmi  les 
variétés  de  la  chaux  phosphatée  et  de  Fémeraude* 

Les  deux  par  lesquelles  je  vais  commencer  exige- 
ront des  détails  particuliers  relatifs  à  une  propriété 
géométrique  dont  elles  réalisent  Texistence ,  et  qui 
est  générale  pour  tous  les  prismes  hexaèdres  régu?* 
liers.  Elle  consiste  en  ce  que  toutes  les  fois  que  deux 
décroissemens  qui  agissent,  l'un  sur  les  bords  B 
(fig.  117),  l'autre  sur  les  angles  A  de  la  base  d'un 
de  ces  primes ,  ont  le  même  exposant,  les  feces  pro- 
duites par  l'un  et  l'autre  s'entrecoupent  de  manière 
que  celles  qui  résultent  du  décroissement  sur  A, 
telles  que  «,  s  (fig.  i3o),  sont  des  quadrilatères 
qui  ont  leurs  angles  et  leurs  côtés  égaux.  Je  sup- 
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pose  ici  Faspect  de  la  forme  ramené  à  sa  limite 
géométrique,  qui  dépend  de  la  condition  que  les 
figures  des  faces  soient  les  plus  simples  possibles.  Il 
est  facile  de  démontrer  la  corrélation  dont  je  viens 
de  parler. 

Supposons  que  le  décroissement  sur  les  bords  ait 
atteint  sa  limite,  auquel  cas  il  produira  une  pyra- 
mide semblable  à  celle  qui  repose  sur  la  basé  supé- 
rieure du  prisme  que  représente  la  fig.  i3i.Sinous 
faisons  passer  un  plan  sabc  par  les  côtés  extérieurs 
as,  es  y  de  deux  triangles  adjacens  asz ,  est,  ce  plan 
sera  un  quadrilatère  dont  les  côtés  et  les  angles 
seront  égaux,  c'est-à-dire  qu'il  ne  pourra  être  qu'un 
rhombe  ou  un  carré.  Car  si  nous  menons  oz  et  ac , 
les  triangles  semblables  osyjybz^  donneront 

qy  lys  llyz  lyb. 

Mais  oy=:yz'y  donc  ys^=yb.  D'ailleurs  ay=^cyy 
d'où  résulte  l'égalité  dont  j'ai  parlé. 

Concevons  maintenant  un  second  décroissement 
qui  agisse  sur  Tangle  azc,  et  dont  telle  soit  la  mesure, 
que  les  côtés  gXjtx,  de  la  facette  gxtl  qu'il  produira 
soient  parallèles  aux  côtés  as,  es,  du  premier  qua- 
drilatère. Il  est  évident  qu'elle  sera  semblable  à  ce 
quadrilatère.  Soit  rie  côté  az  de  la  base  du  prisme, 
h  la  hauteur  uz,et  n  le  nombre  de  rangées  sous- 
traites en  vertu  du  décroissement  sur  les  bords.  Si 
du  centre  o  de  la  base ,  nous- menons  on  perpendicu- 
laire sur  àz,  puis  sn,  le  triangle  o/w  pourra  étrecon- 
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sidéré  comme  mensuratenr;  nous  aurons  donc 


on 


=iy  -j  ^eioniosllny  -j  \h. 


Maintenant,  si  nous  rapportons  Feffiît  du  décroîsse- 
ment  au  pian  o^iz,  le  triangle  mensurateur  sera  oza^ 
et  parce  que  la  dimension  A^  (fig.  119)  remplace  la 
perpendiculaire  hz^  oz  (fig.  i3i)  sera  à  0^  ::  nr  ih. 
D'une  autre  part,  le  triangle ^x^  étant  parallèle  au 
triangle  asCj  il  est  aisé  de  concevoir  que  le  triangle 
mensurateur  relatif  à  la  facette  gxtl  sera  semblable 
au  triangleyo*  ;  et  parce  que  dans  les  décroissemens 
sur  les  angles,  la  distance  entre  une  lame  et  l'autre, 
dans  le  sens  de  la  largeur,  est  ^ale  à  autant  de  demi- 

ht 

diagonales  —  (fig.  i  ig)  qu'il  y  a  de  rangées  soustraites, 

si  nous  désignons  par  n'  le  nombre  de  ces  rangées , 
dans  le  cas  présent ,  nous  aurons  qy  los''**  \n'r  *•  h. 
Mais  nous  avons  eu  oz  •  o«  ••  /zr  t  A.  Donc 

nr  :  \rJr  llozloyv.tili*^  donc  n'^^^n. 

Avant  d'aller  plus  loin,  déterminons,  à  l'aide 
d'une  formule  générale,  l'incidence  des  facettes  5,  « 
(fig.  i3o)^  sur  les  trapèzes  adjacens  ar,  x.  Soit  ascz 
(fig.  iSs)  la  même  construction  que  (fig.  i3i),  plus  zu 
et  zZ  (fig.  iSa)  perpendiculaires  l'une  sur  a«,  l'autre 
sur  le  prolongement  de  «j^,  et  réunies  entre  elles  par 
la  ligne  lu.  L'angle  zul  sera  le  supplément  de  l'inci- 
dence proposée,  et  si  l'on  prend  zu  pour  rayon  ^ 
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zl  sera  le  sinus  du  même  angle.  (3ierchons  sucôeâsi- 
vement  les  expressions  de  ces  deux  lignes. 
1*.  Pour  zu.  Nous  aurons 

=r,  as=z6=i  V(o«/H-(o«)*=^r»-hJ^  J 


az 
donc 


5i*.  Pour  2/.  Nous  aurons 


izZis: — ^=X/  n* 


i'"+;;r 


n* 


Comparant  les  expressions  de  zu  et  zl^  nous  trou- 


verons 


Venons  maintenant  aux  deux  variétés  dans  les- 
quelles j'ai  annoncé  l'existence  de  la  propriété  géo- 
métrique dont  j'ai  parlé.  L'une,  qui  appartient  à 
l'émeraude ,  est  représentée  figure  i33,  et  a  pour 

signe  MBBA.  Cherchons  le  rapport  entre  les  demi- 
diagonales  des  facettes  Sy  s^  qui  est  le  même  que 
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celui  de  ay  II  y  s  (  fig.  1 3 1  ).  Or,  qy  =  V/fr* , 

Dans  la  forme  primitive  de  l'émeraude  (fig.  i34)  le 
côté  B  de  la  base  est  égal  à  la  hauteur  G.  Donc  r=  A. 
De  plus,  dans  la  variété  qui  nous  occupe  72=:  :2. 
Substituant  ces  valeurs  dans  le  rapport  précédent, 
nous  aurons  fl;^  •  J^*  ••  V^  î  V^J  c'est-à-dire  qu'en 
vertu  d'une  de  ces  analogies  que  j'appelle  de  rert" 
tordre^  les  faces  «,  «  (fig.  1 33),  sont  des  rhombes 
semblables  à  celui  du  rhomboïde  primitif  de  la  chaux 
carbonatée.  Je  donne  à  la  variété  d'émeraude  dont 
il  s'agit  ici  le  nom  Siémeraude  rhombîfère. 

Si  nous  faisioAS  n=:;  i ,  nous  aurions 

ay  lys  ::  y/l  :  y^S, 

c'est-à-dire  que  les  faces  5,  ^,  seraient  des  rhombes 
semblables  à  celui  du  rhomboïde  inverse  de  la  même 
substance  ;  mais  ce  cas  ne  s'est  pas  encore  rencontré 
dans  la  nature. 

L'autre  variété  qui  se  rapporte  à  la  chaux  phosr- 
phatée  est  représentée  (fig.  i3o  ) ,  et  son  signe  est 

MABP. 

MjxP 

Dans  le  prisme  qui  oflfre  la  forme  primitive  de  cette 
substance,  le   côté  de  la  base  est  à  la  hauteur 
comme  V2  à  l'unité.  Faisant  donc  r*  =  2,  /j=i  , 
II.  12 
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et  n  =  I ,  on  trouve  ay  (fig.  i3i)=j>5,  c'est-à-dire 
que  les  quadrilatères  ^ ,  «  (fig.  i3o),  sont  des  carrés. 
De  là  le  nom  de  chaux  phosphatée  quadratifère  que 
j'ai  donné  à  la  variété  dont  il  s'agit. 
Si  l'on  supposait  72=2,  on  trouverait 

«y:y5(fig.  i3i)::  v/3  :  ij 

rapport  qui  est  le  même  que  celui  de  r  à  A,  d'où  il 
suit  que  les  faces  s^s  j  seraient  des  rhombes  sembla- 
bles à  ceux  du  dodécaèdre  rhomboïdal. 

Lorsque  n=  i ,  le  rapport  dé  ao  :  H  (fig.  127), 
d'où  dérive  rinèidence  des  carrés  5,  s  (fig.  i3o)  sur  M, 
est  aussi  celui  de  y  2  à  i ,  et  ainsi  cette  incidence  est 
exactement  de  i35^. 

Les  facettes  qui  réalisent  l'existence  de  la  propriété 
indiquée  existent  dans  plusieurs  autres  variétés,  où 
elles  se  combinent  avec  d'autres  facettes  qui  cbangent 
leur  figure  eh  celle  d'un  polygone  plus  ou  moins 
composé,  et  altèrent  les  trait»  caractéristiques  de  la 
même  propriété.  Je  citerai  deux  de  ces  dernières 
variétés. 

L'ûhé.  qui  appartient  à  l'émeraùde ,  et  que  je 
nonime   émeraude   soustractive y    est    représentée 

(fig.  i35),  et  a  pour  signe  MPBBA.  Les  facettes  s 

M"?  ut  s 

deviennent  alors  des  hexagones  symétriques.  Voici 
les  mesures  des  principaux  angles. 

Incidence  de  M  sut  s  y  12  7**  45' 5  de  M  sur  t^  120^. 
Cette  valeur  est  rigoureuse.  De  M  sur  w,  iSg^ô'; 
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de  P  sur  «,  i35^.  Cette  valeur  est  aussi  rigoureuse. 

De  P  sur  f ,  i5o^;  de  P  sur  u^  i3o^53'. 

L'autre  variété  est  la  plus  composée  de  celles  que 

présente  la  chaui^  phosphatée.  Sa  forme  est  repr^ 

sautée  (fig.  i36);  elle  porte  le  nom  de  chaux  phoa- 

i  I  3  I 
phatée  doublante  p  et  a  pour  signe  MBBBA*A*P.  Les 

.    M  «  X  r  s    u    p 

fteettes  Sj  Sj  sont  ici  des  octogones  irréguliers.  Les 
lueaures  des  principaux  angles  sont  les  suivantes. 
Incidence  de  M  sur  r ,  1 1 2<*  1 2'  ;  de  Bl  sur  s ,  exacte- 
ment i35^;deMsurri?,  i29^i3';deMsurw,  i49^3'; 
deMsur  r,  i48*3i';dePsur  r,  157^47';  de  P  sur  5, 
ia5^i5'j  de  Pstir  a?,  i4o^46';  de  P  sur  z,  i2i<*28'; 
Aesfnxr  U^  f65^5^'. 

Oii  trouvé  Id  variété  qui  vient  d'être  décrite,  en 
(îristatU!*  incolores  et  d-une  belle  transparence,  au 
SsTint-Gothard ,  sur  un  feM-spatli  granufeire,-  ou' dans 
un  niélânge  de  feld-spath ,  dé  mica  et  de  talc  chlorite. 

DU    DODIBCAÈDRE    RHOMBÔÏDAL. 

68.  Nous  avons  vu  (t.  I,  p.  47)  q^^e  le  dodécaèdre 
rkomboïdal  soumis  à  la  division  mécanique  se  résol- 
vait d'abord  en  quatre  rhomboïdes,  qui  représentent 
les  moléc^ûïes  soustraclives,  et  ultérieurement  en 
vingt-quatre  tétraèdres,  semblables  aux  molécules 
intégrantes.  L'analogie  entre  la.  forme  de  ce  dodé- 
caèdre et  celle  du  rhomboïde  donne  naissance  à  une 
propriété  qui  la  distingue  des  autres  formes  avec 

12.. 
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lesquelles  elle  partage  le  caractère  de  limite.  Elle 
consiste  eu  ce  qu'elle  est  susceptible  d'ofirir  deux 
systèmes  de  cristallisation,  dont  l'un  se  rapporte  au 
grenat,  à  la  sodalite ,  etc. ,  et  l'autre  jusqu'ici  appar- 
tient exclusivement  au  zinc  sulfuré.  Pour  concevoir 
le  premier,  par  lequel  je  commencerai  l'exposition 
de  la  théorie,  il  est  à  remarquer  que  le  dodécaèdre 
ayant  huit  angles  soUdes  composés  de  trois  angles 
plans ,  on  peut  choisir  à  volonté ,  parmi  les  premiers, 
ceux  dont  lessommets  sont  indiqués  par  les  lettres  o, 
ntj  n,  X  (fig- 1 37),  ou  ceux  qui  ont  leurs  isonunets  aux 
points  /,  j7,  r,  w,  comme  résultats  immédiats  de  la 
division  mécanique.  La  cristalUsation  agit  conformé- 
ment à  ce  double  mécanisme  de  structure,  c'est-à- 
^ire  que  les  décroissemens  qui  ont  lieu  autour  de 
chacun  des  hmt  angles  sohdes  trièdres  sont  dans  le 
même  cas  que  si  l'angle  était  le  sommet  d'un  rhom- 
boïde, ou,  ce  qui  revient  au  même,  comme  si  les 
arêtes  qui  leur  servent  de  lignes  de  départ  étaient  les 
bords  supérieurs  d'un  rhomboïde;  d'où  il  suit  que 
tous  les  angles  sohdes  trièdres  et  tous  les  bords  sont 
identiques.  Nous  verrons  qu'il  en  est  tout  autrement 
du  point  de  Vue  auquel  se  rapporte  le  second  système. 

6g.  Mais  avant  d'en  venir  aux  apphcations  de  la 
théorie,  j'ai  à  déterminer  deux  formules  dont  on 
sentira  bientôt  l'utiUté ,  et  que  je  généraUserai ,  parce 
qu'elles  s'étendent  aux  rhomboïdes,  qui,  dans  d'au- 
tres espèces ,  font  la  fonction  de  formes  primitives. 

Supposons  d'abord  deux  décroissemens  qui  aient 
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à  la  foisFun  sur  les  bords  supérieurs  B  (fîg.  i38)  , 
l'autre  sur  les  bords  inférieurs  D  d'un  rhomboïde 
queleonque,  de  manière  que  les  faces  qui  en  naîtront 
fassent  de  part  et  d'autre  des  angles  égaux  avec  les 
rhomb«ssur  lesquels  ils  agissent.  Soit  ri  l'exposant 
du  premier  et  n  celui  du  second;  l'une  de  ces  quan- 
tités étant  donnée,  on  propose  de  trouver  l'autre^ 

Soit  alniv  (fig- 1 38)  la  coupe  transversale  du  rhom- 
boïde, que  nous  supposerons  d'abord  être  obtus, 
a  étant  le  point  par  lequel  passe  le  bord  supérieur^ 
Soient  au ,  liu ,  les  directions  des  faces  produites ,  qui 
correspondent  au  rhombe  dont  dt  est  la  diagonale 
oblique,  auquel  cas  le  triangle  lua  sera  isocèle.  Me- 
nons us  perpendiculaire  sur  a/,  ensuite  uz  parallèle 
à  ar,  pms  mt  perpendiculaire-sur  m/.  Soient  e^  etp^r 
les  demi-diagonales  ol  et  ao^  Le  triangle  usz  étant, 
semblable  au  triangle  mtt^  on  aura  (t.  I,  p.  2S6X 

uzisziimtik::  tip^ : g^'*— p'*- 
Déplus, 

az  :  uz  ::  n'  :  ij, 

donc,  d'une  part, 

UZ  =  -75^ — ^  j  et  de lautre uz  =  -7- ; 
S       P  ^ 

donc 

az      sz  .  V*     .       .  /*  .  /î'*  —  p'"* 

-7  =^^i=~^a,  et  az  :  sz  ::  2p'*  :^,— ^ 

Maintenant  uz  étant  une  dimension  en  liauteuc 
commune  aux  deux  décroissemens ,  on  a 

Izlaz  y^  n**n\ 
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Or, 


^onc 
mais 

donc 


az^28z  l  azlln  \nj 


az  :  sz  ::  V*  • 


^•-p'\ 


,'» „_'• 


donc 


et 


3p'.+e£_^:3/»::n:«', 


'■=»'+<«^-)='''+^ 


Si  le  rhomboïde  était  aigu ,  on  aurait 

Supposons  que  le  rhomboïde  soit  celui  de  la  chaux 
carbonatee,  et  que  l'explosant  du  décroissement  sur  B 
soit  Punité.  On  aura 

,  3  — a       3 

Ce.  cas  a  été  réalisé  par  la  cristallisation  dans  la 
variété  didodécaèike  de  khaux  carbonatée  que  repré- 

sente  la  figure  i4o,  et  dont  le  signe  est  eDB. 

cy  s 
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Concevons  maintenant  que  les  deux  décroissemens 
combinés  agissent  l'un  çur  l'angle  supérieur  A,  l'autre 
sur  l'angle  inférieur  e  d'un  rhomboïde,  de  manière 
que  les  Êices  qui  en  résultent  forment  des  angles 
égaux  avec  le  r}K)mbe  auquel  ils  se  rapportent.  Soit  // 
l'exposant  du  premier,  n  celui  du  second,  ces  deux 
quantités  désignant  les  nombres  de  rangées  sous- 
traites. Cherchons  une  formule  à  l'aide  de  laquelle 
l'une  étant  connue  serve  de  donnée  pour  trouver 
l'autre. 

Soit  adch  (fig.  i4i  )  la  coupe  principale  du  rhom- 
boïde, que  nous  supposons  être  obtus,  et  soient  g^ 
etp'  les  demi-diagonales  de  chaque  rhombe.  o/'et  hf 
étant  les  directions  des  faces  produites  par  les  deux 
décroissemens ,  menons  fo  et  ak  perpendiculaires 
l'une  sur  ah ,  l'autre  cd,  puis^  parallèle  à  ad.  Le 
triangle  afb  sera  isocèle,  et  les  triangles  ayfy  byfy 
pourront  représenter  les  triangles  mensurateurs  rela- 
tife  aux  deux  décroissemens. 

Le  triangle  7o)^  étant  semblable  au  triangle  akd^ 
dans  lequel  ak  est  le  sinus  et  dk  le  cosinus  du  peut 
angle  de  la  coupe  principale ,  on  aura  (  1. 1 ,  p ,  286). 

fo: oy  ::ak :  dk::\/5gy^—g'^  :  S^'*— /S 
et 
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D'une  autre  part 

donc 

y       p'n'      ' 
et  d'après  la  première  proportion 

donc 

De  plu», 

à  cause  4e  1^  4imension  j^coqaoïu^e  ^ux  (Jeux  dl^ 
croissemena  ;  ou  , 

bo+qy  :  ayllnl  n'  y 
ou 

et  mettant  à  la  place  de  ay  et  oy  leurs  valeurs  ^ 

donc 
et 

4'où  Ton  tire 

^Sï ^^a --^^  4 p'^^'"^' 
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et 

Si  le  rhomboïde  est  aigu ,  on  aura 

«=„'4-2^^\  et  «'=.+m:i^^-. 

Ces  deux  formules  s'appliquent  au  prisme  hexaèdre 
régulier  de  la  chaux  carbonatee.  Faisant  w'=  i ,  on 
trouve  72  =  3.  Les  angles  formés  par  les  deux  Cices 
produites ,  dont  l'une  est  la  base  du  prisme  et  l'autre 
le  pan  correspondant,  avec  celles  qui  leur  corres- 
pondent sur  la  forme  primitive ,  sont  alors  de  45*^  y 
comme  cela  est  évident,  d'après  ce  qui  a  été  dit  de  la 
limite  à  laquelle  se  rappoit*te  l'incUnaison  de  ces  der- 
nières Êices. 

70.  Nous  avons  encore  à  déterminer  le  rapport  entre 
les  deux  demi-diagonales  g  et  p  des  rhombes  du 
dodécaèdre  qui  est  le  sujet  de  cet  article.  Voici  une 
manière  très  simple  de  parvenir  à  cette  détermina- 
tion. Si  l'on  trace  les  petites  diagonales  ux^  rxy  or , 
ou  (fig.  1 37  ) ,  des  Êices  qui  se  réunissent  autour  d'un 
même  angle  soUde,^el  que  it,  composé  de  quatre 
plans ,  il  est  évident  qu'elles  formeront  un  carré.  De 
plus,  les  grandes  diagonales  ts,  sy^hy^th^  des  quatre 
&ces  adjacentes  aux  précédentes  forment  de  même 
un  carré  qui  est  parallèle  au  premier.  Imaginons 
maintenant  que  celui-ci  se  meuve  parallèlement  à 
Iw-mcme  le  long  de  l'axe  qui  va  de  k  en  /,  jusqu'à 
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ce  qu'il  coïncide  avec  le  plan  de  l'autre  carré  sthjr; 
il  est  clair  qu'alors  le  point  r  se  trouvera  placé  au 
milieu  de  la  diagonale  sy^  le  point  o  au  milieu  de  la 
diagonale  stj  etc. ,  de  manière  que  le  carré  orxu  sera 
inscrit  dans  le  carré  sthy^  comme  on  le  voit  (fig.  142)» 
d'où  l'on  conclura  que  la  grande  diagonale  est  à  la 
petite,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  g  est  àp, 
comme  le  côté  du  carré  circonscrit  est  à  celui  du 
carré  inscrit,  c'est-à-dire  comme  V/a  est  à  l'unité. 

Je  donnerai  aussi  une  solution  analytique  du 
même  problème.  Si  parmi  les  quatre  axes  qui  passent 
par  les  angles  solides  trièdres  nous  en  choisissons  un 
à  volonté ,  tel  que  celui  qui  serait  mené  par  l'angle  0 
(fig.  143),  nous  pourrons  considérer  le  dodécaèdre 
comme  un  prisme  hexaèdre  régidier,  ayant  pour 
faces  latérales  les  rhombes  yrsUj  sufl^  etc. ,  et  ter- 
miné vers  chaque  sommet  par  trois  rhombes,  tels 
que  krso ,  solt^  uteh.  Maintenant ,  ayant  mené  Ix 
perpendiculaire  sur  //z,  si  l'on  fait  passer  par  Ix  un 
plan  situé  perpendiculairement  au  rhombe  Ifnt ,  il 
est  évident  que  la  section  de  ce  plan  dans  le  prisme 
sera  un  hexagone  réguher.  Ayant  mené  les  grande^ 
diagonales  ksjstj  kt^  des  rhombes  supérieurs,  sup- 
posons que  le  triangle  équilatéral  qu'elles  composent 
s'abaisse,  en  restant  parallèle  à  lui-même,  jusqu'à  ce 
qu'il  coïncide  avec  l'hexagone  dont  j'ai  parlé.  U  se 
trouvera  inscrit  dans  cet  hexagone ,  et  parce  que  Ix 
est  un  des  côtés  de  celui-ci,  si  nous  désignons  parg^ 
la  moitié  de  la  diagonale  st^  prise  poiu:  exemple, 
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nous  aurons 

g  :  Ix  ::  V^  :  Vïi 


donc 


to=v/^. 


Or,  l'angle  Ito  étant  égal  à  l'angle  ItUy  et  ces  deux 
aD^es  ayant  pour  côté  commun  l'arête  fo,  si  nous 
menons  li  perpendiculaire  sur  oty  nous  aurons 

d'où  l'on  tire,  g^  =  :ip*î  donc  g'  Ip  ::  V^  :  i ,  ce 
qui  est  le  même  rapport  que  ci-dessus, 

71.  Soit  Ik  (fig.  i44)  ^^  rhomboïde  dont  les  faces 
supérieures  sont  désignées  par  les  mêmes  lettres 
(fig.  143  ).  Ayant  abaissé  ox  (fig.  i44)>  perpendicu- 
laire sur  le  côté  It^  nous  aurons 

ot  :  tx  iig^rhp*  •  g*  —p"  ::  3  :  I , 

d'où  il  suit  que  le  cosinus  du  petit  angle  plan  des  faces 
dqrhomboïde  est  le  tiers  du  rayon.  D'une  autre  part , 
le  rayon  est  au  cosinus  du  petit  angle  saillant ,  tel 
que  celui  que  forment  entre  eux  les  rhombes  sotl^ 
cltUy  ::  2p*  îg^'— P*  ::  2  :  ij  c'est-à-dire  que  sou 
cosinus  est  la  moitié  du  rayon,  d'où  il  suit  que  cet 
angle  est  de  60^,  et  le  grand  angle  de  120^. 

A  l'égard  des  tétraèdres  qui  sous-divisent  le  dodé- 
caèdre, leurs  face;s  sont  des  triangles  isocèles  égaux 
et  semblables  soit  entre  eux ,  soit  aux  moitiés  des 
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rhombes  du  4odécaèdre ,  sous-divisés  .dans  le  sens  iè 
leurs  petites  diagonales»  Pour  le  prouver,  je  remarque 
d'abord  que ,  dans  chacun  des  rhomboïdes  composés 
de  six  tétraèdres^  la  valeur  de  l'axe  Vgp* — 3^^ 
ou  V/3  est  ^ale  à  V^+p*?  qui  est  celle  de  chaque 
côté  du  rhombe.  Gela  posé ,  soit  toujours  rû(û^.  i44} 
le  rhomboïde  dont  le  sommet  extérieur  est  au  point  o 
(fig.  i4^).  Ayant  mené  l'axe  oc  (fig.  i44)>  et  les  petites 
diagonales  o/,  c^,des  rhombes  oslty  rclsy  considérons 
le  tétraèdre  qui  a  pour  faces  les  triangles  osl^  cslj  ocs^ 
col.  11  est  d'abord  évident  que  chacun  des  deux  pre- 
miers a  pour  base  une  petite  diagonale ,  et  pour  côt& 
deux  de  ceux  qui  terminent  un  même  rhombe.  De 
plus ,  le  triangle  ocs  a  pour  base  la  petite  diagonale  c^, 
et  de  ses  deux  côtés  0.9,  co^  l'un  lui  est  commua 
avec  le  rhombe  sotl^el  l'autre  est  l'axe  du  rhomboïde 
qui  est  égal  au  côté  du  rhombe.  Enfin ,  le  triangle  col 
a  pour  base  la  petite  diagonale  o/,  et  de  ses  deux 
côtés ,  l'un  cl  lui  est  commun  avec  le  rhombe  crsi, 
et  l'autre  co  est  l'axe  du  rhomboïde.  Donc ,  etc. 

Dans  le  même  tétraècfre,  les  deux  triangles  osly 
ocs  y  font  entre  eux  un  aiigle  droit;  c'est  une  suite  de 
ce  que  le  plan  mené  par  la  petite  diagonale  es  et  par 
l'axe  os  est  perpendiculaire  sur  celui  du  rhombe  crst. 
Par  une  raison  semblable,  les  deux  triangles  co/, 
csly  font  entré' eux  un  angle  droit.  D'une  autre  part, 
l'angle  quç  forment  entre  eux  les  deux  triangles  osl^ 
csly  est  de  60^,  comme  étant  le  supplément  de  Tiu- 
.clinaison  respective  des  rhombes  sotly  kotu.  Eûfiû> 


Digi 


tizedby  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  iS» 

les  deux  triangles  o^/,  colj  font  entre  eux  le  même 
angle  de  60^ ,  comme  étant  la  moitié  de  l'incidence 
du  rhombe  sotl  sur  le  rhombe  kosr.  Il  semble  qu'à 
quelque  endroit  que  la  Géométrie  touche  le  dodé- 
caèdre rhomboïdal)  elle  en  Ëisse  sortir  un  caractère 
de  symétrie. 

72.  Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  de  la 
cristallisation  du  dodécaèdre  dont  il  s'agit,  en  le  con- 
sidéraHt  sous  le  rapport  du  premier  des  systèmes  que 
]  ai  annoncés,  et  d'après  lequel  sa  notation  sera  celle 
que  présente  la  fig.  1 45 ,  où  tous  les  bords  sont  dési- 
gnés par  la  même  lettre  B.  Supposons  des  décroisse- 
mens  qui  aient  lieu  par  une  rangée  de  molécules 
soustractives  rhomboïdales  sur  les  bords  dont  il  s'agit. 
Ces  décroissemens  feront  naître  au-dessus  de  chaque 
Aombe,  tel  que  krso{^.  i43  et  146),  une  pyramide 
quadrangulaire  A:r5oj^,  dont  les  feces  seront  des 
triangles  scalènes.  Et  parce  que  le  décroissement  qui 
agit  de  part  et  d'autre  d'une  même  arête ,  telle  que 
<>Sj  suit  la  même  loi,  les  deux  faces  adjacentes  osy , 
08p^  dans  les  pyramides  voisines  seront  sur  un  même 
plan,  et  formeront  des  trapézoïdes  syouy  vsylj  etc. ,  en 
sorte  que  la  surfece  ^u  cristal  secondaire  sera  com- 
posée de  24  de  ces  trapézoïdes,  ^ux  et  semblables 
entre  eux.  De  là  le  nom  de  grenat  trapézoïdal  que 
jedonne>à  la  variété  de  ce  minéral,  qui  offre  la  forme 
T^e  je  viens  de  décrire,  et  que  représente  la  fig.  147. 
Son  signe  est  B. 
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J'ai  démontré  plus  haut  que  le  cube ,  considéré 
comme  forme  primitive ,  était  susceptible  de  pro- 
duire un  solide  semblable,  en  vertu  d'un  décrois- 
sement  pat*  deux  rangées  sur  ses  différens  angles. 
Nous  verrons  bientôt  que  les  lois  de  la  structure  se 
prêtent  à  deux  nouveUes  solutions  du  même  pro- 
blème, dont  l'une  appartieïit  à  la  théorie  de  l'oc- 
taèdre régulier,  et  l'autre  à  celle  du  tétraèdre  re- 
lier. 

Il  est  fâôile,  sans  avoir  recours  aui  formules,  de 
déterminer  les  incidences  mutuelles  des  trapézoïdes. 
Soit  j'jz  la  hauteur  de  la  pyramide  qui  a  son  sommet 
en  y.  Je  mène  zp  perpendiculaire  sur  os ,  puis  y/^.  Il 
est  visible  que  le  trapézoïde^i^o,  étant  également 
iticliné  sur  les  deux  rhoml^es  sotl ,  sokr ,  qui  font 
entre  eux  un  angle  de  i3o*^,^oît  en  feire  un  de  3o^ 
avec  chacun  d'eux,  d'où  il  suif  qvieypzz=s3o^.  Donc 

pz  \yz  ::  \/3  :  i. 

Mais 

^a  X  oz       ^  /âxT 

donc 

\/f  •  J'^  ••  V/3  :  I ,  elyz—  \  Va, 

te  quisufGt  pour  déterminer  le  reste.  On  trouvera, 
d'après  ces  données,  que  Fincidence  de  syov  sur  ^oA 
est  de  1 46*^26' 33",  et  que  celle  kyoK  sur  kyTiJ^  est 
de  i3i<î48'36". 

Examinons  avec  plus  de  détail  la, structure  du 
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solide  trapézoïdal.  Soit  tx  (fig.  ï48)  une  des  lames  de 
superposilion,  dont  la  pyramide  rsoky  (fig.  146)  est 
l'assemblage.  Le  décroissement  qui  produit  cette 
lame  étant  censé  avoir  lieu  par  une  rangée  sur 
quatre  arêtes,  qui,  étant  prises  deux  à  deux,  re- 
présentent les  bords  supérieurs  d'un  rhomboïde 
obtus,  les  quatre  faces  lâ[térales  tyvi ,  pxvi^  etc. ,  feront 
des  angles  obtus  et  égaux  avec  la  face  supérieure , 
yixv  de  la  lame  dont  il  s'agit.  Menons  par  ys  le  plan 
'tyeB'j  de  manière  que  y7r  soit  parallèle  à  v/,  et  par  ex 
le  plan  Ç'fctjce,  en  sorte  que  xfi  soit  parallèle  à  vi.  Ces 
plans  intercepteront  autant  de  demi-rhomboïdes  qu'il 
y  a  d'arêtes  comprises  dans  les  lignes  ^^yij  plus  une 
pyramide  quadrangulairej^Ç'63',  représentée  séparé- 
ment (fig.  149)  j  et  qui  est  un  assemblage  de  deux 
tétraèdres  que  l'on  séparerait  à  l'aide  d'un  plan  mené 
par  les  points  y,  £,  A.  Soit  c  le  nombre  d'arêtes  conte- 
nues dans  chacune  des  lignes  ex,  ye.  La  totalité  des 
petits  rhomboïdes  interceptés  par  les  deux  plans 

dont  j'ai  parlé  sera  égale  à f--jz=c+ j.  11  est 

d'ailleurs  évident  que  le  nombre  de  rhomboïdes 
compris  dans  ce  qui  restera  de  la  lame  de  superposi- 
tion sera  représenfté  par  c*.  Ainsi  la  lame,  considérée 
dans  son  premier  étal,  a  pour  expression c*+c+j, 
d^où  iï  suit  qu^elle  n'est  pas  uniquement  formée  de 
rhomboïdes  complets.  Mais  si  l'on  prend  la  somme 
de  tous  ceux  qui  composent  les  douze  lames  qui  ré- 
pondent à  un  même  terme,  on  aura  1 2c*+ 1 2<?  +4  r 
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ce  qui  équivaut  à  un  ensemble  de  rhomboïdes  com- 
plets, sans  aucun  reste.  Après  tout,  le  point  essentiel 
est  que  les  molécules  intégrantes  restent  entières,  et 
rien  ne  s'oppose  à  ce  que  parmi  les  molécules  sous- 
tractives  il  y  en  ait  une  qui  subisse  un  retranche- 
ment, pour  que  Rassortiment  qui  en  résulte  s'accorde 
avec  la  marche  particulière  des  lois  auxqueUes  est 
soumise  la  structure  du  dodécaèdre  considéré  comme 
ayant  tous  ses  bords  identiques. 

Tel  est  donc  l'effet  que  produit  sur  la  lame  de 
superposition  la  suppression  des  molécules  intercep- 
tées par  les  plans  TryeS',  ÇîXfJLy  que  ses  nouveaux, 
bords ,  qui  passent  par  les  points  jtc,  "jr ,  paraUèlement 
aux  premiers,  sont  plus  reculés  que  ceux*-ci  d'une 
quantité  égale  à  une  dimension  de  molécule.  U  en 
résulte  que  la  lame  se  trouve  alors  dans  le  même  cas 
que  si  le  rhomboïde  auquel  eUe  correspond  étant 
isolé ,  avait  subi  un  décroissement  par  deux  rangées 
sur  ses  bords  inférieurs.  Mais  parce  que  les  lignes  ex  y 
ey^  restent  fixes  tandis  que  la  lame  diminue  d'éten- 
due, par  la  surface  inférieure,  les  feces  qui  naîtraient 
du  décroissement  dont  je  viens  de  parler  conserve- 
raient la  même  inclinaison.  Cest  effectivement  ce 

que  prouve  la  formule  71=27/  +  ^ — -£l-^qui  a  été 

donnée  plus  haut ,  et  dans  laquelle  n'  désigne  l'expo- 
sant du  déa'oissement  qui  a  lieu  sur  les  bords  su- 
périeurs, et  n  celui  du  décroissement  qui  agit  sur 
les  bords  inférieurs,  n!  étant  ici  ^ale  à  l'unité. 
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m  d  w==  I   }      ""    =  a ,  (Comme  cela  doit  être  d'après 

cie  qui  vient  d'être  dit. 

Je  vais  feire  une  application  de  cette  fonnuîe  à  la 
variété  de  grenat  représentée  figure  i5o,  que  j'appelle 
grenat  émarginé,  et  qui  ne  diflGere  du  grenat  trapé- 
zoïdal qu'en  ce  que  les  décroissemens  qui  agissent 
sur  les  bords  du  dodécaèdre  n'ont  pas  atteint  leur 
limite,  en  sorte  qu'il  reste  sur  la  surface  de  la  forme 
secondaire  douze  rhombes  parallèles  aux  faces  pri- 
mitives. 

Imaginons  que  le  rhomboïde  auquel  appartiennent 
les  faces  P',  P",  P'",  soit  isolé,  et  qu'il  ait  subi  un 
ilécroissement  par  deux  rangées  seulement  sur  les  six 
bords  inférieurs  des  trois  rhombes  qui  correspondent 
aux  faces  dont  il  s'agit.  La  forme  qui  en  résultera 
aura  l'aspect  que  représente  la  figure  i5i ,  dont  il 
est  facile  de  faire  le  rapprochement  avec  le  solide 
complet  que  l'on  voit  (fig.  1 5o ).  Or,  les  faces  tz,  tï',  n' 
(  fig.  i5i  ),  ont  cette  propriété,  que  celles  qui  sont 
désignées  par  »%  n'j  ou  par  tz,  tï,  forment  entre  ellqs 
un  angle  de  109^28'  16",  égal  à  l'angle  plan  oÈtus 
des  rhombes  du'  dodécaèdre  primitif.  Car  n  étaiit  le 
nombre  de  rangées  soustraites  qui  a  lieu  générale- 
ment dans  le  cas  où  cette  propriété  est  réaUsée  par  la 

cristallisation,  on  a  n=z  /^    . ,  comme^  il  51  été. 

g  —P 

prouvé  (t.  I,  p.  333),  et  ici  7^=  -^  =  2 ,  ce  qui  cpn- 

,3  ' 


vient  auxfiices  Uyiiy  n\  etc 
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Une  seconde  propriété  qui  est  liée  à  la  précédente, 
consiste  en  ce  que  l'angle  six,  ou  tout  autre  sembla- 
blement  situé,  est  droit.  Mais  cet  angle  étant  masqué 
dans  le  solide  complet,  par  l'intervention  des  faces 
qui  naissent  eut  les  bords  supérieurs  (  fig.  i5o),  on 
peut  lui  substituer  celui  que  forme  chacune  des  • 
faces  telles  que  7/',  w",  avec  le  rhombe  adjacent  ostr^ 
lequel  doit  être  aussi  de  qo^  ,  d'après  ce  qui  a  été  dit 
(t.  1,  p.  332);  d'où  il  suit  que  l'incidence  de  n" 
sur  P' ,  qui  est  susceptible  d'être  mesurée  immédia- 
tement sur  le  solide  complet,  a  la  même  valeur. 

11  existe  une  troisième  propriété  qui  est  de  même 
une  suite  de  la  première.  Pour  la  concevoir,  suppo- 
sons que  le  décroisàement  par  deux  rangées  qui  donne 
les  faces  72',  jJ'  (fig.  i5i  ),  se  répète  du  côté  opposé 
à  celui  sur  lequel  il  prend  naissance,  comme  cela 
aurait  lietz  si  le  rhomboïde  que  nous  considérons  ici 
était  isolé.  La  théorie  prouve  que,  dans  ce  cas,  l'in- 
cidence des  faces  n\  ri' ^  sur  lem:s  adjacentes  vers  le 
sommet  inférieiir,  serait  égale  à  celle  de  deux  rhombes 
situés  autour  d'un  même  sommet  du  rhomboïde  pri- 
mitif, c'est-^-dire  qu'elle  serait  de  120^.  Cette  inci- 
dence disparaît  sur  la  xâriété  dont  il  s'agit  ici,  mais 
on  y  trouve  son  équivalent.  Car  il  est  aisé  de  voir  que, 
par  une  suite  de  l'incidence  dont  je  viens  de  parler , 
celle  de  ri  ou  de  n"  sur  la  faceP"  qui  lui  est  adjacente 
est  de  i5o**;  et  comme  sur  le  solide  complet,  il  existe 
vers  le  bord  opposé  du  même  rtombe  une  seconde 
face  »"  (fig.  i5o)  dont  l'indipaison  sur  F'  est  la  méoie 
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que  celle  de  n',  il  ea  résulte  que  Pincidence  de  vl 
sur  ri^  est  de  lao^,  ce  qui  réalise  d'une  autre  manière 
la  propriété  énoncée. 

Ainsi,  cette  variété  offre  la  répétition  de  trois  des 
angles  du  dodécaèdre  primitif,  savoir,  de  l'angle  plan 
obtus  de  ses  rhombes,  qui  est  de  109^28'  16";  de 
l'angle  droit  que  forment  entre  eux  les  rhoml)es  osU^ 
rsmyy  etc.  (fig.  137),  et  de  l'angle  de  120^  qui  mesure 
l'incidence  mutuelle  des  rhombes  mslf^  Isoty  Aofzi,  etc* 
Je  ne  dois  pas  omettre  que  l'angle  de  log^  28'  16" 
donne  l'incidence  des  trapézoïdes  tels  que  ysi^o  y 
wsy»  (fig.  146),  ou  vlys,ys7rry  situés  de  deux  côtés 
opposés  autour  du  point  «,  et  que  l'angle  de  120^  est 
celui  que  forment  entre  eui  les  trapézoïdes,  tels  que 
ysifOy  firykj  ou  kyo\ys7rrj  situés  de  même  de  deux 
côtés  autour  du  point  j^. 

Les  cristaux' des  deux  variétés  que  je  viens  de  dé- 
crire, surtout  ceux  de  la  première,  ont  quelquefois 
leur  sur&ùe  sillonnée  de  striés  situées  dans  le  sens 
des  bords  des  lames  de  superposition ,  qui  décèlent 
la  marche  du  décroissemént  auquel  ils  doivent  leur 
forme.  Mais  dans  le  grand  nombre  de  ceux  que  j'ai 
observés  pendant  long-temps ,  je  n'en  ai  trouvé  aucun 
qui  fut  comparable,  sous  le  même  rapport,  aux  deux 
dont  je  vais  parler^  et  qui  pfirent  séparément  l'une 
et  l'autre  variété  j  solis  tme  forme  cotnplète  et  isolée, 
dont  lé  diamètre  est  de  22  millimètres  (  environ  dix 
lignes  ).  Le  progrès  de  la  structure  y  est  si  sensible , 
que  l'on  serait  tenté  de  croire  que  l'accroissement 

i3.. 
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aurait  eu  licû  par  une  succession  de  lamés  décrois- 
santes qui,  eii  partant  du  noyau,  seraient  venues  se 
placer  les  imes  au-dessus  des  autres.  L'observation 
paraît  avoir  prêté  sôipi  langage  à  la  théorie  pour  la 
faii*e  parler  aux  yeux.  Les  figures  1 52  et  i53  peuvent 
donriër  une  idée  de  l'aspect  qui  caractérise  ces 
cristaux. 

Mais  ce  qui  ajoute  beaucoup  à  la  satisfaction  que 
)'ai  de  compter  ces  produits  de  la  cristallisation 
parmi  les  wnemens  lès  jJus  intéressans  de  ma  col- 
lection ,  c'est  celle  de  me  les  représenter  ornés  eux- 
mêmes  du  nom  de  M.  le  comte  de  Romanzow ,  grand 
chancelier  de  l'empire  de  Russie ,  qui  rappelle  tant 
de  grandes  quaUtés,  dont  l'éclat  semble  rejaillir  sur 
les  présens  sortis  de  sa.  main  (i).      x 


(i)  Ces  cristaux  ont  été  découverts  en  Finlande,  dans  na 

-niicà  schistoïde  (  glimmefschièfer ,  W.  )  ,  par  M.  Fourman, 

ingénieur  des  mines  de  Russie,  distingué  par  ^'étenduede- 

ses  connaissances  en  Minéralogie.  Il  y  vit  une  preuve  qui  lui 

parut  décisive  en  fj^yeur  de  la  théorie  des  lois  auxquelles  est 

s  oun;iise  la  structure  ,  et  s*empressa  de  les  montrer  à  M.  le 

comte  de  Romanzow ,  dont  le  goût  très  éclairé  pour  la  même 

Mence  lui  en  fit  porter  le  même  jugement.  M.  Fourman  le 

de  vouloir  bien  lui-même  me  les  envoyer.  C'était,  m'é- 

'l ,  pour  en  doubler  le  prix  ;  et ,  au  moment  où  je  les 

*^  entis  qu'il  n'en  avait  pas  assez  ^ït. 

ccés^Y^jjjg  depuis  à  M.  Vanuxem,  jeune  savant  des 

cultive  les  sciences  naturelles  avec  autant  de 

,  de  plusieurs  cristaux  de  grenat  trape'- 
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ÂvanJ:  de  passer  à  une  nouvelle  variété ,  je  remar- 
querai que  la  manière  d'agir  .des  décroissemens,  dans 
le  système  que  nous  considérons  ici ,  ne  diffère  de 
celle/qui  se  rapporte  aux  rhomboïdes  ordinaires ,  que 
relativement  aux  deux  angles  obtus  de  chaque 
rhombe,  qui  sont  censés  être  identiques.  Mais  elle 
laisse  subsister  les  fonction^  dés  angles  aigus,  comme 
si  le  rhomboïde  auquel  appartiennent  ces  angles  était 
isolé;  en  sorte  qu'à  cet  égard  les  deux  systèmes  s'as- 
similent l'un  à  l'autre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt.  '  . 

.  La  variété  que  j'ai  annoncée,  et  que  représente  la 
figure  i54,  est  celle  à  laquelle  appartient  le  grenat 
que  j'appelle  imiternaire.  Elle  diflSàre  de  la  précé- 
dente par  l'addition  des  facettes  c^c^  etc. ,  qui  rem-' 
placent  les  bords  «T,  J^,  etc.  (fig.  i5o).  Si  l'on  prend 
deux  de  ces  facettes,  telles  que  Cj  c^'  (fig.  1 54)  ,  si- 
tuées de.  part  et  d'autre  d'uii  mê^ie  hexagone  P',  il  pst 
aisé  de  voir  que  le  décroissément  qui  les  donne  agit 
sur  les  angles  latéraux  du  rliombe  primitif  situé  paral- 
lèlement à  P',  et  auxquels  répondent  les  angles  rso^ 
rko  (fig.  1 46).  11  en  résulte  que  le  trianglej^^je  (fig.  1 46) 
est  censé    mensurateur   à  l'égard  de  la  facette  o 

zoïdal,  de  8  millimètres  (  environ  3  lignes  et  demie)  de  dia- 
mètre ,  qui  ont  été  trouvés  aux  environs  de  Philadelphie ,  et 
offrent  des  indices  marqués  de  leur  structure ,  comme  les 
précédens,  à  la  suite  desquels  ils  ont  été  naturellement  sa 
]^lacer  dans  ma  collection. 
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(fig.  i54)  ^tuée  un  dessous  de  F.  Or, 

sz  \yz  ::  >/2  : 1  Va  ::  3  : 1  (p.  190). 

De  plus,  si  ITon  désigne  par  n  le  iKHnlnre  de  rangées 
soustraites,  on  aura 

sz  lyz  ::  n  :  y^'T^  ::  3  :  i. 

Faisantes  ^a^  etp=i  ,  on  trouve  i2=c3.  Ainsi 

\d  signe  de  la  variété  sera  PQ'E'. 

pic 

73.  Je  passe  aus€xx)nd  système,  où  la  cristaUisatioa 
semble  donner  la  préférence  à  quatre  rhomboïdes, 
choisis  parmi  Ifis  huit  que  l'on  peut  extraire  du  dodé- 
caèdre à  l'aide  de  la  division  mécanique,  pour  agir 
sur  chacun  d'eux  comme  s'il  exbtait  séparément. 
La  figure  i55  représente  ce  dodécaèdre,  dans 
lequel  j'indiquerai  par  A,  A',  A'',  A'"',  les  quatre 
angles  solides  qui  doivent  être  considérés  comme  les 
sonunets  des  rhomboïdes  dont  il  s'agit,  et  par  e^  e'j 
e'',  «%  ceux  dont  teUe  e^  la  fonction,  que  chacun 
des  angles  plans  qui  le  composent  est  l'angle  infériear 
d'un  rhombe  qui  appartient  à  l'un  des  rhomboïdes 
désignés.  Je  vais  décrire  plusieurs  variétés  que  pré- 
sente le  zii^c  sulfuré,  auquel  se  rapporte  ce  second 
système,  et  je  déduirai  soit  de  leur  aspect  géomé- 
trique, soit  de  la  marche  des  lois  dç  leur  structurje , 
les  indices  auxquels  on  les  reconnaît  pour  lui  appar- 
tenir. 
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l^  Zinc  sulfidré  tétraèdre  'A*  (fig.  i56).  La  forme 

de  cette  variété,  qui  est  celle  du  tétraèdre  r^ulier, 
met  dans  tout  son  jour  l'action  élective  des  lois  de 
stracture,  dépendante  du  système  que  nous  considé- 
rons. On  y  voit  que  parmi  les  huit  angles  solides 
composés  de  troi3  plans  qui  paraissent  identiques ,  si 
l'on  s'en  tient  à  l'aspect  de  la  forme  primitive,  il  n'y 
a  que  les  quatre  désignés  par  la  lettre  A  qui  entrent 
comme  tels  dans  le  plan  de  la  cristallisation.  On  re- 
marquera de  plus  que  le  tétraèdre  r^ulier,  qui  est 
mie  forme  remarquable  par  sa  simplicité,  naît  ici  de 
la  plus  composée  des  formes  primitives,  savoir,  le 
dodécaèdre,  à  l'aide  de  la  loi  de  décroissement  la 
plus  simple  de  toutes;  et  les  molécules  intégrantes 
qui  produisent  cette  forme  par  leur  assortiment  sont 
elles-mêmes  des  tétraèdres,  mais  qui  en  diffèrent  en 
ce  qu'ik  ont  pour  Ëices  des  triangles  isocèles,  et  qui, 
moins  symétriques,  o^t  une  propriété  dont  est  privé 
le  tétraèdre  régulier,  lorsqu'il  fait  à  son  tour  la  fonc- 
tion de  molécule  int^rante  dans  l'octaèdre  régulier, 
3avoir,  celle  de  ^  réunir  exactement  et  sans  aucun 
vide  par  leurs  latus  d'affinité. 

3 

2\  Zinc  sulfuré  octaèdre  "A' e  (fig.  167  et  i58). 

Kous  avons,  vu  plvis  haut  qu'à  une  loi  quelconque  de 
décroissement  qui  agissait  sur  l'angle  supérieur  d'un 
rhom}x>ïde ,  inondait  une  autre  loi  qui ,  en  agissant 
fim:  l'angle  inférieur,  donnait  une  face  également  in- 
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clinée  de  la  même  quantité  en  sens  conti*aire)  sur  le 
rhombe  correspondant,  que  celle  qui  résultait  du 
premier  décroissement.  n  étant  rexposaut  de  celuirçî, 
et  n*  l'exposant  de  Fautré,  on  a 

Dans  le  cas  présent,  les  faces  g^g'  (fig.  157)  de 
l'octaèdre  répondent  à  celles  du  tétraèdre  (fig.  i56)> 
produites  en  vertu  d'un  décroissement  par  une 
rangée  sur  les  angles  supérieurs  des  rhomboïdes  aux- 
quels se  rapporte  la  cristallisation.  Les  autres  faces  roy 
ïd  (  fig.  157),  étant  le  résultat  du  second  décroisse- 
ment ,  la  formule  devient 

ainsi  que  l'indique  le  signe. 

Dans  les  cristaux  doBt  la  forme  est  rejprésentée. 
(fig.  157),  la  distinction  entre  lès  deux  ordres  de  faces, 
s'annonce  par  une  difierënee  d'étendue  qui  donne  à 
ces  cristaux  Faspect  d'un  tétraèdre  légèrement  tron- 
qué sur  ses  quatre  angles  solide».  Dîins  ceux  qui  se 
rapportent  à  la  figure  i58,  toutes  les  faces  de  l'oc- 
taèdre sont  égales,  en  sorte  que  la  forme  se  trouve 
jpamenée  à  sa  limite  géométrique.  Le  cuivre  pyritéux 
fournit  im  exemple  d'une  différence  du  même  genre, 
éans  les*  dimensions  des  faces  de  la  variété  que  j'ap- 
pelle tnèpointée^  qui  tantôt  offre  le  t&raèdre  primitif 
légèrement  modifié  par  des  &ôetteis  qui  remplacent 
ses  quatre  angles  isolides,  ^  tantôt  le  nçiéme  tétraèdre 
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cbns  lequel  les  facettes  additionnelles  e%  les  faces 
primitives  sont  égales^  et  composent  la  sur&ce  d'un 
octaèdre  régulier. 

3 

3*.  Zinc  sulfuré  cubo-oçtaèdre  alterne,  *A'^*E* 

g  m  s 

(fig.  159).  Pour  bien  concevoir  la  structure  de  cette 
variété,  supposons  d'abord  que  sa  forme  ait  l'aspect 
de  celle  que  présente  ordinairement  l'espèce  de  solide 
que  j'ai  nommée  cubo-octaèdre ,  et  dont  la  surface 
ramenée  à  la  limite  géométrique  est  composée  de  six 
carrés  5, 5,  etc. ,  comme  on  le  voit  fig.  160,  et  de  huit 
triangles  équilatéraux  g^m^  etc.  Les  faces  g  y  m-, 
étant  communes  à  cette  formç  et  à  celle  de  l'octaè- 
dre r^ulier  (fig.  i58),  il  reste  les  faces  5,  s  (fig.  160), 
qu'il  s'agit  de  détenniner.  On  voit  d'abord  qu'elles 
naissent  sur  les  angles  latéraux  E,  E  (fig.  i55)  des 
rhomboïdes  auxquels  se  rapporte  l'action  élective 
des  lois  de  la  structure.  Cela  posé,  soit  À^A'^'E 
(fig.  161  )  la  pyramide  dont  la  base  passe  par  les 
mêmes  points  (fig.  1 55),  auquel  cas  la  Êice  s  (fig.  1 60), 
située  entre  metmJ^  pourra  être  considérée  comme  pro- 
duite par  un  décroissemerit  sur  l'angle  AEe  (fig.  161). 
Menons  sn  perpendiculaire  sur  l'axe  de  la  pyramide, 
et  située  dans  le  plan  qui  passe  par  cet  axe  et  par 
l'apoUième  sy  du  triangle  AE^,  d'où  il  suit  qu'elle 
sera  sur  la  direction  de  la  face  que  nous  considérons; 
de  plus,  si  nous  menons  726  perpendiculaire  sur  sy^ 
le  triangle  sbn  sera  mensurateur  à  l'égard  de  la  même 
face.  Désignant  par  n  le  nombre  de  rangées  sous- 
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traites,  nous  aurons 


sb  !  bn 


■■■■n:^ 


-(^ 


Or,  Ts^ngle  formé  par  la  ligne  bs  avec  Taxe  de  la  py- 
ramide est  de  45^ ,  d'où  il  suit  que  l'angle  bsn  a  la 
même  mesure,  et  que  le  triangle  sbn  est  à  la  fois  rec- 
tangle et  isocèle.  Donc  «&=&/»;  donc  aussi 

ainsi  que  l'indique  le  signe. 

L'aspect  sous  lequel  s'o0re  le  solide  cubp-octaèdre 
dans  la  variété  qui  nous  occupe,  et  que  représente 
la  figure  iSg,  est  tout  difierent  de  ce^ii  auquel  se 
rapporte  la  Çgure  160.  Mais  il  provient  djp  l'empreinte 
que  porte  cette  variété  du  système  particulier  de 
cristallisation  dont  elle  dérive ,  et  qui  lui  est  com- 
mune avec  la  variété  octaèdre  (fig*  i57)*  Ce  n'est  plus 
la  symétrie  ordinaire,  mai^  c'est  celle  qui  est  com- 
mandée par  le  système. 

Jen'ai  encore  observé  aucun  cristal  de  la  variété  qui 
va  suivre,  qui  n'eût  subi  qe  genre  d'acddent  que  j'ai 
désigné  par  l'épithète  de  transposé^  ajoutée  au  nom 
de  la  forme  qui  le  présente.  Je  supposerai  d'abord  que 
celle-ci  en  ait  été  exempte ,  en  sorte  que  toutes  ses 
parties  soient  à  leurs  véritables  places.  Dans  cette  hy- 
pothèse, son  aspect  sera  celui  d'un  solide  à  nê^  &ces 
(fig.  163), savoir,  12  trapézoïdeô  nycp^  opcg^  etc., qui 
répondent  aux  faces  primitives,  et  1 2  triangles  isocèles 
allongés  nyi ,  ycd^  etc. ,  réunis  trois  à  trois  autour  de 
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quatre  jangles  solides  composés  de  trois  plans,  pris 
parmi  les  huit  qui  existent  sur  le  dodécaèdre  pri- 
mitif. Je  donne  le  nom  de  didodécaèdre  à  la  variété 
qui  offire  cet  assortiment  de  faces  de  deux  ordres. 

Les  triangles  isocèles  qui  se  combinent  avec  les 
&ces  primitives  ont  deux  manières  d'être  différentes, 
dont  l'une  les  &it  dépendre  d'une  loi  simple,  et 
l'autre  d'une  loi  intermédiaire  de  décroissement. 
^^  Dans  l'hypothèse  de  la  première,  les  sommets  des 
'^  quatre  rhomboïdes  auxquels  se  rapporterait  le  sys- 
tème de  cristallisation ,  seraient  situés  aux  points  de 
réunion j^,  ^,  m ,y,  des  triangles  isocèles  pris  trois 
à  trois,  en  sorte  que  ces  points  coïncideraient  avec 
les  angles  supérieurs  A ,  A' ,  A",  A'**  (fig.  i63  j ,  des 
rhombes  qui  appartiendraient  à  ces  rhomboïdes  ;  et 
les  angles  inférieurs  des  mêmes  rhombes  seraient 
situés  aux  points  ^,  /,  e'',  e"'.  Mais  si  l'on  admet  la 
seconde  loi ,  les  sommets  dont  il  s'agit  coïncideront 
avec  les  points p,  >>  *»  ^>  qui  sont  isolés;  et  les 
angles  supérieurs  et  inférieurs  des  rhombes  change- 
font  de  rôle ,  en  sorte  que  les  premiers  seront  ceux 
qui  portent  les  lettres  A,  A%  A",  A'"  (fig.  i64),  et 
les  seconds  ceux  qui  sont  marqués  e^e' ,  e",  e'". 

J'exposerai  d'abord  la  première  loi,  quoiqu'elle 
ne  soit  pas  celle  qu'indique  l'analogie,  paroe  qu'on 
serait  tenté  de  la  regarder  comme  la  véritable ,  à  en 
juger  par  l'aspect  de  la  forme  considérée  en  elle- 
même  et  abstraction  Êiite  de  ses  rapports  avec  celles 
des  autres  variétés. 
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Soit  bz  (fig.  i65)le  rhomboïde  qui  a  soa  sommet 
superiew*  au  point^  (fig.  162),  et  soit  cyd  (fig.  i65), 
le  même  triangle  que  figure  162.  £n  mesurant  de  l'œil 
les  incidences  des  QoXèsyc^jrn^  etc.,  des  triangles 
sur  les  résidus  j9c,p»,  etc.  (fig.  162  et  i65),  on  juge 
qu'elles  sont  sensiblement  de  90^,  et  la  mesure  mé- 
canique donne  exactement  le  même  angle.  Il  en  ré- 
sulte quej^c  est  le  cosinus  de  l'angle  ^op,  le  cotéyo 
étant  pris  pour  rayon ,  et  ainsi  co  =  j  cy =-|  op,  et 
de  même  db=;  y  bo.  De  là  il  est  Êicile  de  conclure  que  "^^^ 
le  décroissement  qui  donne  le  triangle  cyd  (fig.  i65) 
est  inverse,  et  a  lieu  par  trois  rainées  ca  hauteur  sur 
l'angle  inférieur  pob  du  rhombe  pKbo^  d'où  il  suit 
que  son  signe  rapporté  à  l'angle  dont  il  s'agit  (fig.  i63) 

est  e.  Ainsi  le  décroissement  direct  qui  produirait  ua 
rhomboïde  semblable  à  celui  dont  les  feces  résultent 
du  prolongement  des  triangles  cyd^nyi^  etc.  (fig.  162), 
agirait  sur  les  angles  s^ipérieurs  oyz^  ^y^  ^  ^t^- 
(fig.  i65),  ou  en  général  A  (fig.  i63)  du  rhomboïde, 
qui  fait  ici  la  fonction  de  forme  primitive.  Cherchons 
la  loi  de  ce  second  décroissement,  en  désignant  par./» 
son  exposant,  et  par  7^'  celui  du  décroissement  ia- 
v^rse.  La  formule  qui  se  rapporte  à  ce  cas  est 

Faisant  /^'=^,  on  trouve  7i=-^ ,  c'est-à-dh'e  que  le 
décroissement  dont  il  s'agit  aurait  lieu  par  i3  ran- 
gées en  largeur ,  et  aurait  pour  signe  A. 
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Cherchons  le  rapport  entre  les  demi-diagonales  y 
et  ^  de  chaque  rhomboïde ,  en  nous  servant  de  la 
formule  relative  au  décroissement  inverse  ;  noua  au- 
ron^p.  372),  en  supprimant  le  fîiçjteur  commun  n-f- 1 , 

>-:=*(îïTT)=v/(r^)V-i«-H<ïi7)'f-, 
Et  faisant  ^=v/2,  p=i ,  7^=^, 

>  :  TT  ::  1  v^  :  \/|| .  i+i^  -  f  ::  V^  :  VIT. 

D'après  ces  données,  on  trouve  que  le  grand  angle, 
durhombe  est  de  112^ 53'  8"j  et  le  petit  de  67  'ë'Sa",, 
«n  sorte  que  la  différence  entre  ces  angles  et  ceux  du 
rhombe  primitif  qui  sont  Fun  de  109^  28' 16",  et 
Tautre  de  70^31' 44')  ^'^^^  <P®  fl'environ  3*^|*,Dans 
chaque  trapézoïde,  tel  qu^e  nycp  (fig.  162)  l'angle  npc 
^tant  toujours  de  109^28' 16",  son  opposé  /lyc  de- 
vient égal  au  petit  angle  70^31' 44'  4^  rhombe  dont 
ce  trapézoïde  fait  partie.  C'est  une  suite  de  ce  que  les 
lances ynp^ y cp^ etc., sont  droits. 

Si  l'on  suppose  que  les  triangles  cyd^  nyi  y  imn^ 
cgdj  etc. ,  se  prolongent  jusqu'à  s'entrecouper  dans 
tous  les  sens,  en  masquant  les  trapézoïdes  yncpy 
gcpOj  etc. ,  il  en  résultera  un  solide  à  douze  faces 
triangulaire^  isocèles,  dont  on  aura  une  idée  en  ima- 
,ginant  un  tétraèdre  régulier,  sur  les  feces  duquel 
s'élèveraient  quatre  pyramides  droitjes  triangulaires, 
égales  et  semblables  entre  elles. 
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Nous  allons  maintenant  considérer  la  même  variété 
sous  le  point  de  vue  qui  la  met  en  rapport  avée  le 
second  système,  dans  lequel  la  notation  de  la  forme 
primitive  est  celle  que  l'on  voit  fig.  164.  Le  but  est 
de  traduire  dans  le  langage  de  ce  système  l'expres- 
sion qui  a  été  doniiée  phis  haut  de  la  loi  de  déerois- 
sement  relative  aux  Êices  cjrdy  nyiy  etc.  (fig.  162), 
dans  l'hypothèse  du  premier  système^  Choisissons  le 
triangle  nyij  et  supprimant  par  la  pensée  le  triangle 
nmi  qui  repose  sur  la  ihême  base  in ,  voyons  ce  que 
deviendra  l'autre.  Soit  /AeATE'(fig.  166) la  pyramide 
dont  les  côtés  passent  par  les  mêmes  points  (fig.i64}> 
et  sur  laquelle  les  deux  triangles  e"E'A,  ÂE'e  (fig.  166), 
serontles  moitiés  des  rhombes  e''E'AA,E'A  Eô(fig.  1 64)> 
situés  sur  le  rhomboïde  qui  a  son  sommet  en  A ,  et  le 
triangle  eÈ'A"  (fig.  166) ,  sera  la  moitié  d'un  rhombe 
appartenant  au  rhomboïde  voisin  dont  ïe  sommet  est 
en  A".  Soit  rtyi  le  triangle  itidiqué,  prolongé  jusqu'à  ce 
qu^il  coupe  le  côté  e"  E'.  Ce  triangle  se  changera  en  un 
trapézoïde^/zÇf,  en  sorte  qu'il  se  trouvera  augmenté 
du  petit  triangle  wî^,  qui,  dans  le  solide  complet 
(fig.  162),  avait  disparu  en  conséquence  de  ce  que  le 
pfen  du  triangle  nyi  était  entrecoupé  a  l'endroit  de 
sa  base  ni  par  le  plan  de  l'autre  triangle  imn ,  qiûv, 
à  son  tour ,  se  serait  changé  en  un  tràpézoïde  sem- 
blable ,  sans  l'intervention  du  premier  plan. 

Si  l'oû  mène  datis  le  tràpézoïde  la  diagonale yÇ ,  il 
est  facile  de  voir  qu'elle  le  partagera  en  deux  triangles 
scalènes,  dont  Vvxijrn^  sera  produit  par  le  d^crois-^ 
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sèment  relatif  au  rhomboïde  dont  le  sommet  est  en  A, 
et  VsmtreyiÇ  résultera  du  décroissemént  qui  se  rap- 
porte au  rhomboïde  dont  le  sommet  est  en  A''.  C'est 
un  cas  analogue  à  celui  qui  a  Ueu  dans  une  multi- 
tude de  formes,  où  deux  décroissemens  soumis  à 
une  même  loi,  qui  agissent  de  part  et  d'autre  d'une 
même  arête ,  se  combinent  de  manière  que  les  deux 
£ices  qui  en  naissent  coïncident  sur  un  même  plan. 
Bornons-nous  à  considérer  le  décroissemént  qui  donne 
le  triangle  ynÇ.  Il  est  d'abord  facile  de  voir  que  ce 
décroissemént  est  intermédiaire  sur  l'angle  latéral  E' 
(fig.  164  et  166)  du  rhomboïde  qui  fait  ici  la  fonction 
de  forme  primitive.  Désignons  par  x  le  nombre  d'a- 
rêtes de  molécules  comprises  dans  le  bord  yE',  et 
par  ^  celui  que  contient  la  partie  E'/i  du  bord  E'A. 
Désignant  par  n  le  nombre  de  rangées  soustraites, 

nous  aurons  -  pour  l'expression  de  la  partie  E'Ç  du 

bord  EV.  Or,  E'/z  étant  le  cosinus  du  petit  angle  du 
rhombe ,  qui  est  j  du  rayon,,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut,  nous  pouvons  fairçj'E'sS,  et  E'7ï=  i.  Reste 
à  trouver  l'expression  numérique  de  <fi^.  E'/z  étant  le 
tiers  du  côté  AE'  et  E'i  le  tiers  dti  côté  E'A",  si  nous 
menons  la  ligne  ni ,  la  partie  ^^  de  la  diagonale  eÇ 
qu'elle  interceptera  sera  aussi  le  tiers  de  cette  diago* 
nale;  et  parce  que  la  partie  E'^Tf  de  l'axe  E'û)  de  la 
pyramide  qu'intercepte  la  même  ligne  in  est  à  cet 
axe  comme  E'/z  est  à  E'A,  nous  aurons  aussi 

EV  =  fE'û>. 
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Le  triangle  EV'y  étant  égal  et  semblable  à  la  moitié 
d'un  rhombe  primitif  divisé  dans  le  sens  de  la  grande 
diagonale,  soit  Atjy^(fig.  167)  le  rhombe  complet, 
dans  lequel  J^a>  sera  la  même  ligne  que  figure  166. 
Menons  par  le  tiers  dé  eTo)  (fig.  167)  la  ligne  j^Ç, 
qui  sera  aussi  la  même  que  figure  166.  Nous  aurons 

Donc 

^^\  TTC  ::  j-'l  ::  i  :  5j 

et  à  cause  des  triangles  semblables  ^Trï^^yTrcr^ 
K  "-y^  -  cTîT  :  7r(T  ::  i  :  5. 

Donc  aussi  cT^  :  cTfx  ::  I  :  5,  Mais  l'expression  de// 

(fig.  i66)estar=3.  Donc  J<^ou-(fig.  167)=!;  doue 

le  décroissement  rapporté  au  rhomboïde  qui  a  son 
sommet  en  A  (fig.  164)  a  pour  signe  (E'B'B'*). 

J'ai  supposé  que  dans  la  forme  de  la  variété  qui 
vient  de  nous  occuper,  l'assortiment  des  faces  était 
celui  que  présente  la  figure  162 ,  où  tout  est  d'accord 
avec  l'ordre  de  la  structure.  Mais ,  comme  je  l'ai  dit, 
cet  assortiment  n'est  point  celui, de  la  nature,  au 
moins  dans  les  cristaux  observés  jusqu'ici,  et  il  faut 
y  substituer  celui  qu'indique  la  figure  168.  Pour  avoir 
une  idée  nette  de  ce  dernier,  supposons  que  les 
choses  étant  d'abord  dans  l'état  que  représente  la 
figure  162,  le  rhomboïde  qui  a  son  sommet  en  a,  ait 
tourné  autour  de  son  axe ,  d'une  quantité  égale  à  la 
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sixième  partie  d'une  circonférence  de  cercle,  en  em- 
portant avec  lui  les  six  triangles  qmh^  qfhj  ufx^ 
ugx^  ogr^  omr,  qui  interceptent  ses  bords  latéraux. 
Dans  ce  cas  le  point  m,  pris  pour  exemple,  sera  venu 
se  placer  en  m'  (  fig.  168  ),  et  tous  les  antres  points 
ayant  tourné  à  proportion,  l'assortiment  des  six  tri- 
angles se  trouvera  dispose  comme  sur  la  même  figure, 
dont  il  est  facile  de  saisir  les  diflférences  avec  la  précé-. 
dente,  d'après  la  correspondance  des  lettres. 

Dans  le  polyèdre  de  la  figure  162 ,  à  chaque  trapé* 
zoïde  supérieur,  tel  queynpcy  répond  dans  la  partie 
inférieure  un  autre  trapézoïde  agfuj  qui  lui  est  pa-^ 
rallèle.  Mais  dans  le  polyèdre  de  la  figure  168,  c'est 
au  contraire  une  arête  au\  qui  répond  au  trapé- 
zoïde j^7/pc,  de  manière  qu'elle  est  parallèle  à  la  dia- 
gonale qui  serait  menée  de  p  en  y. 

Mais  si  tout  se  réduisait  au  changement  de  posi- 
tion d'un  des  rhomboïdes  composans,  il  resterait  un 
vide  entre  ce  rhomboïde  et  la  concavité  qui  lui  ser- 
vait èomme  de  moule  avant  son  déplacement.  Or , 
il  en  est  de  ce  cas  comme  de  celui  de  l'arragonite  et  de 
diverses  autres  substances ,  où  plusieurs  cristaux  qui 
paraissent  se  pénétrer , auraient  laissé  de  iiiéme  un 
vide  dans  l'espace  intermë(Saire  entre  eux,  si  quel- 
ques-uns au  moins  n'avaient  pris  une  extension  qui 
a  rempli  ce  vide ,  et  j'ai  prouvé  que  les  plans  aux- 
quels elle  se  termiiiait ,  et  que  j'appelle  plans  de 
jonction j  sont  toujours  situés  parallèlement  à  des 
faces  produites  par  des  lois  de  décroissemcnt  soit  sur 
II.  j  4 
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les  angles ,  soit  sur  les  bords  des  cristaux  groupés , 

ou  du  moins  de  quelques-uns. 

Pour  conceToir  la  manière  dont  la  cristallisation  a 
satisfait  à  cette  condition  dans  le  cas  présent,  remar- 
quons que  par  une  suite  de  ce  que  le  mouvement  du 
rhomboïde  qui  a  tourné  a  pour  mesure  un  arc  de  60^, 
les  trois  bords  contigus  à  son  sommet  supérieur  cor- 
respondent aux  diagonales  obliques  des  rhombesqai 
composent  la  surface  de  la  concavité,  d'où  il  résulte 
que  les  plans  de  jonction  sont  des  rhombes  ^aux  et 
semblables  aux  précédons ,  inclinés  de  la  piême  quan- 
tité en  sens  contraire  que  cetix  qui  sont  restés  à  jour 
vers  le  sommet  inférieur  du  même  rhomboïde.  i>, 

la  loi  d'où  dépendent  les  rhombes  dont  il  s'agit  est 

i^ 

celle  qui  a  pour  signe  e^  et  qui,  en  supposant  son 

effet  complet,  produit,  comme  forme  secondaire, 

un  rhomboïde  semblable  au  noyau. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  que  le  plan  de 
la  cristalhsation  se  trouve  encore  ici  ramené  à  l'hy- 
pothèse du  dodécaèdre  considéré  comme  un  assem- 
blage de  quatre  rhomboïdes  déterminés  ^  et  c'est  ce 
qu'indique  surtout  le  changement  de  position  qu'a 
subi  l'un  d'eux ,  qui  paraît  s^être  détaché  des  autres , 
comme  pour  avei^tir  l'observateur  qu'il  jouit  dans  le 
dodécaèdre  d'une  existence  particulière,  que  l'on 
doit  également  supposer  par  analogie  à  chacun  des 
trois  autres. 

On  trouve  des  masses  de  zinc  sulfuré  composées 
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de  lames  qui  oflrent  l'indice  àa  déplacement  dont  je 
viens  de  parler,  par  la  manière  dont  elles  s^entre- 
croisent  à  certains  endroits.  En  soumettant  une  de 
ces  masses  à  la  division  mécamqœ ,  j^ai  réussi  à  côm- 
l^n^  les  directions  des  plans  cou[ians  de  manière  à 
obtenir  pour  résultat  tm  dodécaèdre  que  je  conserve 
dans  ma  collection,  et  qui  est  semblable  à  celui  de 
la  figure  i68,  abstraction  Êiite  des  triangles  isocèles. 
Je  terminerai  cet  article  en  indiquant  une  variété 
que  représente  la  figure  169 ,  qui  diffère  de  la  précé- 
dente, par  l'addition  des  faces  qtd  répondent  à  celles 
du  tétraèdre.  Si  l'on  en  trouvait  des  cristaux  dont  les 
&ces  n'eussent  subi  aucun  déplacement,  je  lui  don- 
nerais le  nom  de  zinc  sulfuré  apophane^  auquel  on 
doit  ajouter  ici  l'épithète  de  transposé,  pour  désigner 
le  déjdacement  dont  il  s'agit.  Cette  variété  est  remar-* 
quable  par  le  retour  des  faces  du  tétraèdre ,  qui  font 
encore  mieux  ressortir  l'empreinte  du  système  de 
cristallisation,  déjà  indiquée  par  le  changement  de 
position  d'un  des  rhomboïdes  composans. 

DE  l'octaèdre  (i). 

74.  L'octaèdre ,  que  la  cristallisation  emploie 
comme  type  de  plusieurs  espèces  minérales ,'  est  un 

(i)  C'est  à  M.  Delofosse  que  je  suis  redevable  de  cet  article, 
dans  leqael  il  expose ,  avec  autant  de  clarté  que  de  précision , 
une  méthode  de  calcul  qui  lui  est  particrfîère,  et  qui  man- 
quât à  la  Cristallographie. 
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solide  terminé  par  huit  faces  triangulaires,  qui,  prises 
deux  à  deux ,  soqt  égales  et  parallèles.  Ses  arêtes  se 
réunissait  quatre  à  quatre  sur  trois  plans  difiEerens 
pour  former  autant  de  paralléh^rammes  dont  les 
centres  répondent  aux  milieux  de  trois  axes,  qui 
passait  par  les  angles  solides  opposés;  Les  figures 
de  ces  parallélogrammes,  en  variant  d'une  espèce  à 
l'autre^  déterminent  diverses  modifications  d'oc- 
taèdre, dont  chacune  influe  àson  tour  sur  le  sys- 
tème de  cristallisation  qui  en  dérive  :  ces  modifica- 
tions ont  été  décrites  sous  des  n<mis  particuliers 
dans  les  considérations  générales  qtii  précèdent  l'ex-^ 
posé  de  la  théorie  (  tom.  1,  pag.  17  et  suiv,  ). 

75.  La  division  mécanique  étaUit  une  diflFérence 
remarquaUe  entre  la  structure  de  Foctaèdre  et  celle 
des  prismes  qui  font  la  fonction  de  forme  primitive. 
Dans  ceux-ci ,  les  molécules  intégrantes ,  si  on  les 
suppose  rapprochées  jusqu'au  contact ,  adhèrent  ks 
unes  aux  autres  par  leurs  faces  semhlahles,  sans 
laisser  aucun  vide  entre  elles  :  dans  l'octaèdre  au 
contraire,  les  molécules  ne  se  touchent  que  par  leui's 
bords ,  et  sont  séparées  par  des  vacuoles  d'une  figure 
toute  diflférente^  en  sqrte  que  si  l'on  entreprend  de 
sous-diviser  un  pareil  noyau ,  on  obtient  toujours  au 
moins  des  solides  de  deux  formes ,  les  uns  semblables 
aux  molécules  propres  de  la  substance,  et  les  autres 
aux  petits  espaces  interposés  entre  elles ,  sans  qu'on 
puisse  jamais  réduire  à  l'unité  le  résultat  de  la  di- 
vision*  Nous  verrons  bientôt  que  la  difficulté  qui 
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.  naît  de. cette  istnidttlre en apparèbce  équivoque,  ne 
tombe  que  sur.  ]e  genre  de  figure  dé  la  molécule  in- 
tégrante, et  non  sur  cekd  de  la  molécule  soustrac- 
Uve,  qui  est  toujours  un  parallélépipède  déterminé  : 
elle  ne  porte  aucune  atteinte  àjathéode,  qui  continue 
de  suivrela  même  marche,  dans  ses  applications  aux 
formes  secondaires  dépendantes  de  l'octaèdre. 

Soit  £P  (fig,  170)  un  octaàdre  que  nous  suppose* 
rons  régulier ,  ce  que  nous  allons  dire  de  cet  oc-^  > 
taèdre  étant  ëgalem^it  vriii  de  tous  les  autres  so- 
lides dii  même  genre,  à  qudbqi:|es  différences  près 
que  iM>us  ferons-  connaître  dan^  la  suite.  Gonceyona  . 
qu'où  Le  dWise  à  Faidé  de  ^pians  dont  chacun  paisse;' 
par  le  centcé ,  pamllèlement  à  deuk  £ices  opposées.  * 
Il  est  ais6.de'  voir  que  les  pkns  dont  U.s'agil  pàs*^ 
seront  en  inénië  temps  par  les  milieux  des  arêtes  de 
l'octaèdre, etidétàcberoht. huit. tétraèdres  réguliers^ 
àxmt  lesl3ases  feront  partie  des  &ùe&  du  rioyaù,  et  dont  : 
les  sonunet&co'mciderDnt  avec  le*centre  c.  Onai;ira.de; 
plus  six  ootaèdresi  partiels ,  obns  dmcun  desquels  un  • 
des  angles  solides  se  confondra  avec  un  de  ceux  de  . 
l'octaèdre  total,  et  l'angle  solide  opposé  avec  le  centre. 
Si  l'on  continue  de  sous^diviser  le  jM?emier  octaèdre 
EP  (fig.  17a)  par  des  coupes  pasallèles  aux  précé- 
dentes, et  placées  entre  ces  dernières  à  des  distances 
égales,  chaque  octaèdre  partiel  se  résoudra  en  six 
nouveaux  octaèdres,  plus  huit  tétraèdres;  et  chaque 
tétraèdre  en  un  octaèdre,. 'plus,  quat^^e  tétraèdres, 
ainsi  qu'on  le  voit  (  fig-  1 7 1)  >  et  cela  de  manière  que 
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tous  les  octaèdres  d'uoe  part,  et  tond  les  tétraèdre» 
de  l'autre ,  seront  égawc  chaenn  à  diacon,  et  qoe 
de  plus  les  &ces  des  octaèdres  seroxit  égàlesà  cellea 
des  tétraèdres* 

Dans  lesoetaèdras  régulier  y  symétidque  et  rhonir^ 
boïdal^  les  tét^èdres'onjt  toutes  kiw&œs  égalés  et 
9«n]bla})les;  mais  dans  les  octaèdres  rècftangalaîre  et 
obliquaQgle ,  les  &ces  des  tétcaèdre^  ne.  sont  ^^es 
et  semblables  que  deux  à  deux. 

-  Quelque  loin  que  l'on  pousse  la  sotùnlmidoa  de 
Toctaèdre  priniitif  parallèlein^it  à  ses.  différentes 
faces ^  on  ne.  pouira  jamais  éviter  ce  mélaiige  dloç^ 
taèdrœ  et  de  tétraèdres,  qui  laisse  l'obsenraÉeur  dans 
^incertitude  sur  la  véritable  forme  de  la  molédole 
int^rante.  J'exposerai  bientôt  les^  considéra tionsqnî 
doivent  le  guider  dans  le  choix  de  Ihm  des  deux 
solides  pour  représenter  l'élément  physique  em-^ 
pToyé  par  la  cristallisatioii;  mais  je  doi&prc»xver  avant 
tout,  qu'en  partant  de  cette  structure nûxte,  tdlo 
que  la  division  mécanique  nouala  pvésaitey  on  peut 
arriver  à  une  détermination  aussi  exacte  des  formes 
s^ondaires  relatives  à  Toctaèdre,  que  celle^  qui  a 
lieu  à  l'égard  du  parallél^pède. 

Soit  EORNLP  (fig.  17a)  le  même  oc^èdire  qiïe 
(fig  170),  situé  de  manière  que  deux  de  ses  triangles  - 
•opposés,  savoir  EOR,  NLP,  aient  des  portions  ho« 
riïontales.  Si  l'on  place  sur  ces  mêmes  triangles  deux 
tétraècb'es  réguliers  dont  les  Êices  leur  s(»ent  égales, 
l'octaèdre  se  trouvera  converti  en  un  rhomboïde 
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aigu  (fig.  1 73  )  daûs  lequdi  les  angles  plans  seront  de 
60^  et  de  120^.  En  plaçant  d'autres  tétraèdres  sur 
les  triangles  nel ,  par  (fig.  174),  ou  sur  les  triangles 
poly  ner  (%.  175),  ou  enfin  sur  les  triangles  eoly 
rpn  (fig.  176),  on  aura  des  rhomboïdes  semMables 
au  premier,  dont  les  axes  seront  dirigés  dans  d'au- 
tres sens. 

Les  résultats  précédens  sont  susceptibles  d'être 
réalisés  à  l'aide  de  la  division  mécanique,  en  sorte 
que  l'on  peut  extraire  d'une  masse  laminaire  de  chaux 
fluatée  des  rhomboïdes  dans  quatre  sens  diflférens, 
en  se  bornant  aux  six  coupes  indiquées  par  les  (aces 
de  celui  que  l'on  veut  obtenir  ;  et  au  moyen  d'une 
opération  inverse  de  celles  qui  conduisent  aux  ré- 
sultats dont  il  s'agit,  on  peut  décomposer  cliaque 
rhomboïde  en  un  octaèdre  et  deux  tétraèdres. 

Or,  comme  tous  ces  rhomboïdes  sont  susceptibles 
d'être  sousrdivisé^  parallèlement  à  leurs  différentes 
faces  eu  une  multitude  de  petits  rhomboïdes  sem- 
blables à  eux-mêmes,  il  en  résulte  que  les  octaèdres 
partiels  renfermés  dans  celui  que  représentent  les 
figures,  composent  avec  les  tétraèdres  des  rhomboïdes 
clans  tous  les  sens/ 

76.  On  conçoit,  d'iaprès  ce  qui  précède,  comment 
la  théorie  relative  à  l'octaèdre  peut  parvenir  A  son 
liut,  en  assimilant  les  dëcroissemens  qui  agissent 
sur  les  diverses  parties  de  cet.  octaèdre,  à  ceux  qui  leur 
correspondraient  sur  les  rhomboïdes  dans  lesquels  cet 
octaèdre  peut  êtïe  transformé.  Les  molécules  sous- 
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tractives,  dans  ce  cas,  seruieiil  les  petits  rliomboïcies 
dont  j'ai  parlé,  et  l'on  aurait  par  rapport  à  l'octaèdre, 
le  même  nombre  de  rangées  soustraites,  que  pour 
ie  rhomboïde  dont  cet  octaèdre  ferait  partie.  On  voit 
aussi  par  là  que  la  connaissance  exacte  de  la  molé- 
cule intégrante  importe  peu  à  la  théorie ,  qui  ne 
considère  ici  que  des  espaces  rhomboïdaux,  çn  fei- 
sant  abstraction  de  la  figure  des  petits  corps  qui 
occupent  ces  espaces.  Néanpaoips  comme  il  est  utile 
de  pouvoir  se  représenter  cette  molécule,  pour  dé- 
finir nettement  le  minéral  auquel  elle  appartient ,  je 
vais  reprendre  le  mécanisme  qui  règne  dans  la  struc- 
ture de  l'octaèdre ,  en  l'envisageant  sou3  le  point  de 
vue  de  la  Physique,  et  je  développerai  les  raisons  qui 
paraissent  décider  du  choix  de  la  forme  élémentaire. 
Nous  avons  vu  que  chacun  des  octaèdres  partiels 
renfermés  dans  l'octaèdre  total  est  enveloppé  p^r 
huit  tétraèdres^  et  que  réciproquement  cliaque  té- 
traèdre est  enveloppé  par  quatre  octaèdres.  Il  en  ré- 
sulte que  si  l'on  suppose  nuls  les  tétraèdres ,  l'oc- 
taèdre total  sera  un  assemblage  de  petits  octaèdres 
réunis  par  leurs  bords,  et  qui  laisseront  entre  eux 
de^  vacuoles  de  figure  tétraèdre;  et  si  au  contraire 
onsuppose  que  ce  soient  les  octaèdres  qui  deviennent 
mds,  l'octaèdre  total  sera  composé  de  petits  tétraèdres 
réunis  de  même  par  leurs  bords ,  et  entre  lesquels 
existeront  des  vacuoles    d.e  figure  octaèdre^  Dans 
chacune  des  deux  hypothèses  ,  on  pourra  concevoir 
Foctaèdre  total  comme  éUint  sous-divisé  eu  une  mul- 


Digi 


tizedby  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  ai/ 

titude  de  petits  espaces  rhomboidaux  dcmt  chacua 
offîira  la  réunion^  soit  d'un  o€taèdre  et  de  deux  va- 
cuoles  de  figure  tétraèdre,  soit  d'un  vacuole  de  fi- 
gure octaèdre  et  de  deux  tétraèdres.  Par  une  suite 
nécessaire,  les  décroissemens  qui  donnerontles  formes 
secondaires  seront  les  mêmes  que  si  les  deux  espèces 
de  selides  se  trouvaient  simultanément  dans  l'oc- 
taèdre, et  il  n'y  aura  rien  de  changé,  dans  la  marche 
de  la  théorie. 

Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  choisir  entre  ces  deux 
solides  celui  qui  rempUt  la  fonction  dç  molécule  m- 
tégrante.  Or ,  comme  dans  les  cristaux  dont  la  struc- 
ture ne  laisse  aucune  ambiguité  8^r  la  forme  de 
cette  moléculoi,  elle, est  toujours  ou  un  parallélépi- 
pède, ou  un  prisme  triangulaire,  ou  un  tétraèdre. , 
si  dans  l^s  cas  douteux ,  semblables  à  celui  qui  nous 
occupe ,  on  adopte  le  tétraèdre ,  toutes  les  ^formes  de . 
molécule  ge  trouveront  réduites  aux  trois  Içs  plus, 
simples  que  l'on  puisse  concevoir,  ce  qui, paraît 
fournir  une  raison  (Je  préférence  en  faveur,  du  té- 
traèdre. De  plus,  il  n'est  pas^ possible  d'arranger  au- 
trement des  tétraèdres  réguUers ,  pour  qu'il  en  ré- 
sulte un  corps  symétrique^  qu'en  les  réunissant  par"^ 
leurs  bords;  et  ainsi,  il  faut  interdire  à  lOi  cristalli- 
sation l'emploi  d'une  forme  aussi  remarquable  par  sa 
simplicité ,  ou  adopter  ^assorthneat  de  tétraèdres  et 
de  vacuoles  qui  a  heu  dans  l'hypothèse  que  nous 
préférons. 

77.  Cette  hypothèse  acquerra  uq  nouveau  de- 
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gré  de  probabilité  par  les  considérations  suivantes.  > 
Nous  avons  raisonné  comme  si  les  molécules  inté- 
grantes se  touchaient,  et  c'est  en  partant  de  cette 
supposition,  que  quelques  auteurs  ont  jugé  inadmis^ 
sible  l'opinion  pfécédente  sur  la  structure  de  l'oc- 
taèdre ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  vide  (pii  en 
résulterait  dans  les  cristaux  de  cette  forme.  Mais  on 
a  vu,  à  l'article  des  joints  surnuméraires ,  les  preuves 
d'une  vérité  généralement  admise  par  les  physiciens , 
savoir,  que  les  molécules  de  tous  les  corps  sont  sépa- 
rées par  des  interv^es  incomparablement  plusgranda 
que  leurs  diamètres. 

Cela  posé,  soit  ABCD  (fig,  177)  la  coupe  princi- 
pale d'un  rhomboïde  extrait  d'une  massé  lamelleuse 
de  chaux  fluatée.  Imaginons  pour  un  instant  que  la 
matière  de  ce  rhomboïde  soit  continue  et  saùs  au- 
cun vide.  Dansla  sous-division  du  quadrilatère  ABCD, 
les  triangles  a,'  c,  g  y  e,  etc.,  représenteront  les 
coupes  d'autant  de  petits  tétraèdres,  \e&  rhombes  i, 
^,y*,  etc.,  celles  d'autant  de  petits  octaèdres  ,  et  les 
quadrilatères  composés  ,  l'un  dès  troî§  figures  a ,  ft, 
^ ,  un  second  des  figùreà  c,  A ,  i,  etc.  représenteront 
lès  coupes  d'autant  de  petits  rhomboïdes.  Concevons 
maintenant  que  les  octaèdres  deviennent  nuls,  et  que 
les  tétraèdres  s'écartent  à  de  grandes  distances,  en  gar- 
dant les  mêmes  positions  relatives,  et  en  conservant  le 
parallélisme  de  leurs  Êices.  Il  existera  toujours  dans 
le  nouvel  assemblage  des  joints  parallèles  à  ceux  (Jui 
ont  heu  dans  celui  que  représente  la  figure,  en  sorte 
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qtfon  pourra  encore  extraire  à  volonté  du  rhom* 
boïde,  soit  d'autres  rhomboïdes  analogues  ^  celui 
dont  la  coupe  est  le  quadrilatère  y^/^j  soit  des  oc- 
taèdres tels  que  celui  qu'indique  le  rhonibe  "KiMw  9 
soit  des  tétraèdres  semblables  à  celui  qui  est  désigné 
par  le  triangle  yi»/i, 

La  diflSsrence  entré  un  pareil  assortiment  et  celui 
qui  à  lieu,  par  exemple,  dans  un  rhomboïde  de  chaux 
carbonatée  consistera  en  ce  que  si  l'our  rapprochait 
ici  les  tétraèdres  jusqu'au  contact,  ils  intercepteraient 
des  vacuoles  de  forme  octaèdre,  au  lieu  qtie,  dans  le 
même  cas ,  il  n'y  aurait  aucun  videi.ei9ttre  les  molé- 
cules composante^  du  rhomboïde  caleaite.  Mais  cette 
différence  est  une  suite  nécessaire  de-ccUe  qui  existe 
CDtre  les  formes  des  mdéouletf,^  et  ainsi  elle  ne  peut 
donner  lieu  à  aucune  objectipn  fondée. 

78;  Au  reste,  la  quantité  de  vide  que  renferme- 
raitim  octaèdire  de  chaux  fluatée,  si  l'on  rapprochait' 
ainsi  les  molécules  jusqu'au  contact,  n'aurait  rien  de 
surprenant ,  comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre  par 
^  calcul  direct.  Reprenons  en  effet  la  soui-dîvision 
de  l'octaèdre  réguKer,  telle  que  nousî'a^oiïs  exposée 
au  commencement  de  cet  article,  et  concevons  qu'elle 
5oit  continuée  de  la  même  manière  jusqu'à  une  cer- 
tabe  limite;  les  nombres  d'octaèdres  et  de  tétraèdre^ 
que  l'on  obtiendra  successivement  fermeront  deux 
séries  récurrentes,  dans  chacune  desquelles  il  sera 
facile  d'avoir  l'expression  générale  d'un  terme  quel- 
conque, liçprésentcms  par  A ,  B ,  Ç ,  D ,  etc. ,  la  série 
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relative  aux  tétraèdres,  et  par  a^byC^  di  etc. ,  celle 

qui  concerne  les  octaèdres.  Nous  aurons 

d'une  part  y  et  de  l'autre  y 


A=8, 

B  =  4A  +  8a, 

C==4B-|-8Ô, 

D=4C+8c,  etc. 


a  =p6, 
b  =:;;6a-|- A, 
c  =  66-+-B, 
rfss  6c  +  C,  etc. 


Evaluons  d'abord  le  terme  général  de  la  première 
tjérie.  Elle  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  : 

I     :Aa=8,  . 

.  BŒr8A4-(8rt~4A), 

Cr=a8BH-(8*!~4B)i 
Dte8C  +  (8c  ~  iJG) ,  etc. 

JVfai^  chacui\ç  dej*  ,4iffà:ences  8a — 4A,  8ô — 4^^, 
8e — 4^>  Çtçi,  est  la  moitié  de  celle  qui  la  suit, 
comme  on  peut  $'en  assurer  en  y  remplaçant  A,  B,  etc., 
a,  6,  çtc,  par  les  expressions  équivalentes  trouvées 
plus  haut.  Si  l'on  .a  égard  à  ce  résultat,  et  que  Fou 
fasse  les  substitutions  successives ,  ou  aura 

A=:.8, 

B  =  8A-f-  8 . 2"  =  8*+«  .2% 

C=s  8B-f..8-2*  =  83H-8\2'  +  8  .2% 

D  =  8C  +  8-2^  =  8^+8\2'  +  8*.2»+8'.2%etc. 


On  voit  par  là  que  le  terme  général;  dont  le  rang 
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est  marqué  par  /z,  a  pour  valeur 

Pour  ramener  ce  terme  à  une  expression  plus  simple, 
je  remarque  que  ses  parties  étant  prises  dans  un 
ordre  inverse ,  forment  une  progression  géométrique 
croissante,  dont  le  premier  terme  est  82"^*,  le  der- 
nier terme  8*,  et  la  raison  4*  On  peut  donc  en  cal- 
culer la  somme  par  la  formule  connue,  et  analogue 
à  celle  dont  nous  avons  fait  usage  (t.  I,  p.  77).  On 
aura ,  en  désignant  cette  somme  par  5, 

s  =        ^_^ =  I  (8»--2-> 

Quant  à  la  seconde  série  relative  aux  octaèdres ,  j'ob- 
serve que,  d'après  le  calcul  précédent,  on  a  les 
^alités 

Sa  —  4-^=8.2',       ou      o=  — +  2*, 

86  —  46  =  8.2%  6=5+2% 

c 

8c — -4^=8.2^,010.  c  =  — 4-2^j6tc. 

D'où  l'on  peut  conclure  qu'un  terme  quelconque  du 
rang  n  de  la  seconde  série  est  égal  à  la  moitié  du 
terme  correspondant  dé  la  première ,  plus  à  2".  Donc, 
désignant  par  s'  le  terme  du  même  rang  que  s  y  on 
aura 

«'  =  i5>f-2»=|(8-— 2»)  +  2»  =  f8»  +  i2\ 

Cela  posé,  soit  a^  la  solidité  d'un  des  petits  00- 
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taèdrcs  composans  :  ^a^  représentera  la  solidité 
.  d'un  des  tétraèdi'es  con*espondans ;  par  conséquent, 
d'après  les  formules  trouvées  plus  haut,  la  solidité 
de  tous  les  octaèdres  sera  égale  à  (f  8"-4-j2")a^,  et 
celle  des  tétraèdres  à  (|8*— ya')^'.  Le  rapport  de 
l'une  des  solidités  à  l'autre  a  donc  pour  expression 

^8»— ^a» —  8«  — a»  ~"  4*  — i  * 

Si  l'on  représente  par  n  le  nombre  qui  répond  à  la 
dernière  de  toutes  les  divisions  possibles,  ce  nombre 
étant  en  quelque  sorte  infini,  la  quantité  4*  ^^ 
elle-même  infiniment  grande  par  rapport  à  l'unité, 
de  manière  qu'on  pourra  n^liger  celle-ci  sans  erreur 
sensible;  ce  qui  réduira  l'expression  précédente  à 

a4» 

La  solidité  des  octaèdres  sera  donc  double  de  celle 
des  tétraèdres;  d'où  il  suit  que  si  l'on  suppose  le 
cristal  composé  uniquement  d'octaèdres ,  la  quantité 
de  vide  sera  à  la  quantité  de  matière  à  peu  près  dans 
le  rapport  de  i  à  2 ,  c'est-à-dire  qu'elle  jbu  sera  sensi- 
blement la  moitié.  Si  l'on  conçoit,  au  contraire,  que 
les  tétraèdres  existent  seuls ,  la  quantité  de  vide  sera 
double  de  la  quantité  de  matière;  suppositions  qui 
paraissentiirès  admissibles ,  lorsqu'on  feit  attention  à 
la  grande  porosité  des  corps. 

79.    Je   vais  maintenant  exposer  la  manière  de 
ramener  la  détermination  des  formes  secondaires  qui 
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ont  UQ  octaèdre  pour  noyau,  à  celle  des  formes  qui 
dérivent  du  parallélépipède.  Mais  je  ferjii  remarquer 
d'abord  la  différence  que  présentent  l'octaèdre  rec- 
tangulaire et  celui  que  l'on   nomme  obliqùangle , 
avec  les  autres,  savoir,  le  r^ulier,  le  symétrique  et 
le  rhomboïdal,  relativement  au  résultat  que  l'on  ob- 
tient en  appliquant  deux  tétraèdres  sur  deux  faces 
opposées  de  chacun  d'eux.  Les  trois  derniers  octaèdres 
ayant  tputes  leurs  &ces  égales  et  semblables,  le  pa- 
rallélépipède auquel  ils  passent  par  l'addition  de  deux 
tétraèdres,  et  que  j'appellerai  désormais  paralléU- 
pipède  substitué,  conserve  la  même  forme,  quelles 
que  soient  les  faces  sur  lesquelles  on  place  les  té- 
traèdres complémentaires.  U  en  est  autrement  des 
deux  octaèdres  que  j'ai  cités  d'abord,  et  dont  les 
Ëtces  ne  sont  égales  et  semblables  que  quatre  à  quatre. 
Suivant  que  l'on  pose  les  tétraèdres  sur  les  Êices 
opposées  de  l'une  ou  de  l'autre  figure,  on  obtient 
deux  parallélépipèdes  dont  la  forme  est  différente , 
mais  qui  sont  égaux  en  solidité.  Les  octaèdres  et  les 
tétraèdres  qui  les  composent  sont  d'ailleurs  égaux  et 
semblables;  chacun  à  chacun,  en  sorte  que  la  diffé- 
rence dont  il  s'agit  n'influe  en  rien  sur  la  molécule 
mtégt^nte,  et  laisse  subsister  l'unité  de  structure. 
La  molécule  soustractive  seule  est  variable  dans  les 
diverses  applications  de  la  théorie,  de  même  que 
dans  les  décroissemens  interm^aires  relatif  aux 
formes  prismatiques,  nous  avons  vu  les  petits  parai* 
lélépipèdes  dont  se  composaient  les  rangées  sous- 
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traites,  changer  d'un  résultat  à  Tautre,  suivant  les 
nombres  d'arêtes  de  molécule  intégrante  retranchées 
sur  les  côtés  de  Pangle  qui  subissait  le  décroissement, 

80.  La  méthode  que  je  vais  développer  ici  étant 
générale,  l'exemple  que  j'en  donnerai  se  rapportera 
à  un  octaèdre  quelconque,  que  nous  supposerons 
représenté  par  la  figure  178. 

Concevons  un  décroissement  ordinaire  qui  ait 
lieu  sur  l'arête  OL.  On  transformera  l'octaèdre  en 
un  parallélépipède,  de  ma];iière  que  cette  arête  soit 
commune  à  l'un  et  à  l'autre  solide,  ce  qui  se  fera  en 
plaçant  les  tétraèdres  complémentaires  sur  deux  des 
quatre  Êices  qUi  ne  contiennent  pas  cette  ligne,  comme 
on  le  voit  fig»  179.  Supposons  que  le  décroissement 
rapporté  à  ce  parallélépipède  soit  mixte ,  et  qu'il  ait 
lieu  par  trois  rangées  en  largeur  et  deux  en  hauteur. 

a 

Désignant  l'arête  OL  par  D,  on  aura  D  (fig.  178) 
pour  le  signe  de  ce  décroissement. 

On  suivrait  le  même  procédé  à  l'égard  d'un  dé- 
croissement sur  le  bord  SL ,  qui  est  aussi  commun  à 
Toctaèdre  et  au  parallélépipède  SP  (fig.  179).  Con- 
cevons qu'il  ait  lieu  par  quatre  rangées  en  largeur , 
et  désignons  le  bord  SL  par  B ,  le  signe  du  décroisse- 
ment sera  B*  (  fig.  1 78  ). 

Passons  aux  décroissemens  sur  les  angles,  et  sup- 
posons d'abord  un  décroissement  ordinaire  sur  l'an- 
gle LSO.  On  transformera  l'octaèdre  çn  un  parallé- 
lépipède, de  manière  que  cet  angle  soit  conunun  à 
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V\m  et  à  l'autre  sotide,  ce  qui  ne  pourra  se  fidre  qu'eu 
plaçant  les  tétraèdres  complémentaires  sur  les  deux 
&ces  JNBS,  I/)P,  comme  on  le  voit  fig.  i8o;  et  si  le 
décroissement  dont  il  s'agit ,  rapporté  à  ce  parallèle- 
pipe^,  a  lieu  par  deux  rangées  en  largeur  de  petits 
parallélépipèdes  semblables ,  il  aura  pour  signe  A,  A 

désignant  Pangle  tSO  de  l'octaèdre  primitif. 

La  même  méthode  s'appHque  à  un  décroissement 
intermédiaire  sur  l'un  quelconque  des  angles  du 
noyau.  Si  noti^  concevons  un  décroissement  de  ce 
genre  qui  ait  lieu  par  exemple  sur  l'angle  SLO 
(fig.  178),  on  placera  dans  ce  cas  les  tétraèdres  com-< 
plémentaires  sur  les  feces  SOR,  LNP  (fig.  179),  afin 
que  l'angle  SLO  devienne  l'un  de  ceux  du  parallèle-, 
pipède  substitué;  et  si  l'on  suppose  que,  d'après  la 
mesure  du  décroissement,  il  y  ait  deux  arêtes  de  mo- 
lécule soustraites  sur  le  bord  LS,  une  seule  sur  le 
bord  LO,  et  trois  dans  le  sens  de  LG,  en  sorte  que 
ce  décroissement  rapporté  au  parallélépipède  se  Êisse 
par  trois  rangées  en  hauteur  de  molécules  doubles, 
on  aura  pour  signe  représentatif,  en  désignant  l'angle 

SLO  par  E,  et  les  arêtes  LS,  LO  par  B  et  D,  (E^B*D') 
(fig.  178). 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  tout  l'artifice 
de  la  théorie  consiste  à  supposer  que  le  décroissement 
ait  agi  d'abord  sur  le  parallélépipède  substitué,  et 
qu'ensuite  ce  parallélépipède  ait  repassé  à  la  forme  de 
l'octaèdre  par  le  retranchement  des  deux  tétraèdres 
it.  ï5 
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complémentaires.  Ces  tétraèdres  peuvent  être  consi- 
dérés en  général  comme  une  espèce  d'échaËiudage, 
à  l'aide  duquel  on  élève  Tcdifice  <ie  la  structure ,  et 
qui  disparaît  ensuite  autour  de  l'oeta^te,  de  manière 
cependant  qu'il  doit  être  toujours  présent  à  Fesprit 
de  Tobscrvateur  qui  veut  se  rendre  compte  du  travail 
<\e  la  cristallisation. 

8i.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu'un  octaèdre  peut 
cire  transformé  en  parallélépipède  de  plusieurs  ma- 
nières, suivant  le  choix  que  l'on  fait  des'deux  fecessur 
lesquelles  on  place  les  tétraèdres  complémentaires.  Il 
-en  résulte  qu'il  y  a  aussi  diverses  manières  de  &ire  dé- 
river d'un  parallélépipède  le  décroissement'que  suhit 
une  même  partie  dé  l'octaèdre.  Par  exemple,  si  nous 
reprenons  le  décroissement  ordinaire  sur  l'angle  IjSO 
(fig.  178),  que  nous  avons  considéré  ci-dessus,  et  qui 
avait  pour  signe  A,  et  si  nous  plaçons  cette  fois  les 

tétraèdres  compléipenjtaires sur Içs fecesQl^,  UÏP> 
iîomme  on  le  voit  figure  179,  ce  décroissement,  rjap- 
porté  a«  nouveau  parallélépipède,  sera  censé  avoir 
lieu  sur  l'arête  SpÇ ,  et  il  aura  p<:^r  signe  i:îç^rés€nta- 
tif  6,6  désignant  l'arête  ST.  Supposons  que  l'angle 

LSO  subisse  un  décroissement  intermédiaire  qui, 
rapporté  au  parallélépipède  fig.  1 80,  ait  pour  expres- 
sion (  AB^C'),  C  désignant  l'arête  SO  y  si  l'oi^  rapporte 

ce  décroissement  au  parallélépipède  ifig*  i*^,  il  sera 
censé  avo^ir  lieu  $ur  J'angle  L&T ,  et  ftw  ôig^we  devien- 
dra (a  B*6*),  a  marquant  Fa^glf^  tST^  P«rmi  ces 
"5 
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diverses  manières  de  deternpdner  le  décroissement  qui 
a  lieu  sur  un  angle  de  l'octaèdre ,  celle  que  j'ai  indi-  . 
quée  plus  haut  mérite  la  préfi^ence  pour  les  raisons 

que  je  T^is  exposa 

.  En  suiva  ot  oette  jmaxche ,  on  obtient  cet  avantage  y 
que  le  décroissement  que  fon  considère,  soit  qu^ou 
le  rapporte  inunédiatement  à  Voctàèdre  ou  au  parai** 
lélépipède  substitué,  ne  change  pas  de  nature,  et 
conserve  la  même  origine ,  l'angle  sur  lequel  il  prend 
naissance  restant  commim  aux  deux  soUdes.  Cette 
dernièré^ondition,^  qui  sçmble  assez  natureUe ,  ne 
pmivant  être  remplie  que  d'une  seule  manière,  eHê 
«ert  à  mettre  dp  l'iuniformité  dans  la  solution  du 
firoblème,  et  fa^t  cesser  l'indétermination  qu'il  of- 
fi^it  d'abord,  lorsqu'on  l'envisageait  dans  toute  sa 
généralité.  ' 

jLa  méthode  prescrite  a  ui^  autre  avantage ,  qui 
CQ]iaisl,e  en  ce  qu'dle  simplifie  la  notation  des  dé- 
crjoissemens,  danslaquel^  il  ii'entre  que  des  lettres 
qui  représentent  les  angles  et  les  arét^  de  l'octaèdre 
lui-même,  en  soi^e  que  la  figure  de  ce  solide  pri^r 
mitif  suffît  à  l'intelligence  de  tous  les  signes.  On  a  vti 
au  contraire,  par  les  exemples  cités  précéderameht, 
,quje  si  l'on  lait  dériver  le  décroisse^ient  d'uti  autre 
parallélépipède  que  celui  qu'indiqua  cette  méthddel, 
oi|  arrive  à  4es  expressions:  dont  les  termë^^  su  rap- 
.portent  A  des  angles  et  à  desbojrds,  tels  qx^  aét^^ 
(fig.  179),^  qui  n'appartiennent  poiç*<  à  i'octaèdre, 
ee  qui   .exige  ijuè   J'on    accompagne  cliâque  signe 

i5.. 
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di'ime  6gve  particulière ,  qui  en  donne  rinterpré- 

tation. 

82.  Au  reste,  la  position  d'une  fiice,  produite 
par  Xffx  décroissement  quelconque  sur  les  angles,  peut 
être  déterminée  d'une  manière  purement  technique^ 
à  l'aide  d'un  signe  qui  se  rapporte  à  l'octaèdre,  et 
qui  &sae  connaître  les  valeurs  relatives  des  quatre 
lignes,  telles  que  Am,  A/i,  Ap,  Agr  (fig.  181),  inter- 
ceptées par  un  plan  parallèle  à  la  &ce  dont  il  s'agit. 
Par  exemple ,  supposons  ce  plan  tellement  situé,  que 
les  pombres  3,  i  et  ^ ,  expriment  combien  les  lignes 
Am ,  An ,  Ap,  renferment  de  parties  aliquotes  d^ 
arêtes  AE,  AE',  AE"jle  nombre  proportionnel  corres- 
pondant à  la  quatrième  ligne  Aq  ne  pourra  être  que  |; 
car  il  existe  entre  les  quatre  nombres  une  relation  né- 
cessaire, que  nous  ferons  bientôt  connaître.  Cela  pos^ 
le  signe  dont  il  est  question  sera  A(B»B'*B''*B'''|); 
c'est-à-dire  qu'il  contiendra  les  lettres  que  portent 
les  côtés  de  l'angle  A,  respectivement  accompagnées 
d'exposans ,  qui  marquent  les  nombres  de  parties 
proportionnelles,  ou  si  l'on  veut,  de  diiliensions  de 
molécule  soustraites  sur  les  mêmes  côtés ,  par  le 
plan  parallèle  à  la  face  de  décroissement.  Je  donne  à 
ces  sortes  de  signes  le  nom  de  signes  techniques, 
pour  les  distinguer  de  ceux  qui  fournissent  immé- 
diatement la  mesure  dudécroissement ,  et  que  j'ap- 
pelle «i^/i^«  théoriques.  D'après  le  signe  technique, 
on  pourra  toujours  couper  l'octaèdre  par  un  plan  pa- 
rallèle à  la  face  dont  il  dérive,  et  se  faire  une  juste 
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idée  de  la  position  de  cette  &ce.  Dans  les  décroisse* 
mens  ordinaires  relatif  à  l'octaèdre,  et  dans  tous 
ceux  (jni  se  rapportent  au  rhomboïde  et  aux  autres 
formes ,  soit  qu'ils  agissent  suivant  des  lois  ordinaires 
ou  intermédiaires ,  le  signe  théorique  suffit  pour  dé- 
terminer les  plans  analogues  à  celui  dont  je  viens  de 
parler,  et  qui  sont  utiles,  soit  pour  mettre  les  cris- 
taux en  projection,  soit  pour  en  exécuter  des  copies' 
en  bois.  La  réunion  des  deux  signes ,  dans  le  seul  cas 
qui  Êisse  exception ,  ofirira  l'équivalent  du  double 
emploi  ^  dont  le  signe  théorique  est  susceptible  par* 
tout  ailleurs. 

Le  signe  technique ,  qui  donne  la  position  du  plan 
mpnq  (fig.  181),  étant  connu,  il  est  Ëicile  d'en  dé- 
duire le  signe  théorique.  Mais  parce  que  l'on  peut 
conddérer  le  décroissement  qui  produit  une  face 
parallèle  à  mpnq ,  comme  agissant  sur  l'un  des  quatre 
angles  mApy  pAn^  nAçy  çAnij  il  faut  avant  tout 
îËdre  un  choix  entre  ces  divers  angles.  Or,  on  doit 
préférer,  dans  tous  les  cas,  celui  qui  est  formé  par 
les  deux  côtés  les  plus  longs ,  tels  que  Am,  Apj  dans 
l'exemple  qui  vient  d'être  cité.  Par  là  le  décroisse^ 
ment  agit  en  largeur  dans  le  sens  où  sa  marche  est 
plus  rapide ,  et  son  expression  est  en  général  plus 
simple.  ^       . 

Maintenant,  soit  mpnq  (ng.  182)  le  même  plan 
que  fig.  181 ,  el  supposons  que  les  valeurs  relatives 
des  lignes  Ajt»,  An,  Ajp,  Aq  soient  exprimées  par 
XyjTyS  et  Uy  en  sorte  qu'on  ait  le  signe  technique 
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A(B*B'^B"'B^'^')4Pf6lMigfeem&le  fflan  irqmq  jdsqh'à  ce 
qu'il  coupe  en  r  le  eoté  Alâù  tétraèdre  coidplémeii- 
taire  appliqué  sût*  Vkng\ènAq.  Si  nous  représentons 
par  û)  le  nombre  d'arêtes  de  molécule  contenues  dans 
Ar,  le  sigûe  théorique  du  décroissemènt  raj^orié  h 
l'angle  iwAi^^eta  {AB'B''*> 

a» 

Cherchons  û>.  Soit  AÈOI  (fig.  ï83)  le  même  pa- 
rallélogramme que  figuré  185.  tes  trois  pointsjf>,Wjr 
étant  en  Hgne  droite,  il  doit  y  avoir  une  rel^jtion 
entre  les  nombres  z^y  et  û> ,  qui  mesurent  compa- 
rativement les  lignes  Ap,  A/z,  Ar.  Pour  la  trouver, 
menons  pg  parallèle  à  Ar,  les  triangles  semblables 
Anr^  png  donnent  la  proportion 

pgi  Air  ::  ngyiixx  Ag^^^An^  An:    ' 

Or,  le  nombre  de  parties  propoprtionnelles  conte- 
nues dan^  jp^  ou  A^  /étant  le  meijae  que  celui  que 
renferme  Ap,  il  suit  de  la  propprjtion  précédente  que 

l'on  a  ;  ;       ,   ; 

5s:  a>  iiz-^jriyy 

d'où  l'on  tire 

Il  peut  arriver  qu'après  là  substitution  dés  valeurs 
numériques  Ai^cÇj  ze^m  dans  le  signe  (AB*B"*)^  les^ 

exposans  de  B  et  dé  K'  aient  des  &cteur&  communs 
et  des  diviseurs  particuliers*  Maift  en  multipliant 
d'abord  les  trois  exposaii^  par  les  diviseurs  des  deu^ 
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derniers,  et  en  les  divisant  ensuite  par  les  facteurs 
comoiuns  aux  deux  mêmes  exposans ,  on  donnera  au 
signe  sa  véritable  forme ,  savoir ,  celle  par  la(iuelle  il 
fait  connaître  les  nombres  d'arêtes  de  molécule 
soustraites  en  vertu  du  décroissement  sur  Iqs  bqrds^ 
de  l'octaèdre  primitif. ,       j       ,  » 


Uéquation  (è  =r    j^   étant  résolue  par  rapport  ày, 

conduit  à  la  suivante  jT'ss—^j-;  c'est-à-dire,  que  des 

trois  nombres  2,  y,  «^.  qui  expriment  lès  valeurs 
relatives  des  lignes  Ap,  Atï,  Ar,  celui  qui  répond 
à  la  ligne  située  en  diagonale,  est  égal  au  produit  des 
deux  autres,  divisé  par  leur  somme.  Ce  résultat,  qui  ^ 
est  général^oùr  tout  parallél(^ra,mme,  va  nous  servir 
à  calcula  l^j*elatioQ<|ue  nous  avons  annoncée  entre 
les  quantités  composantes  d^on  çigoe  technique.  Pour 
cela,  reprenons  la  6gure  iSi  ^  dans  laquelle  les  lignes 
Am,  A/r,  Ap^,  Aq  omt  tou)QW^;  pour  expressions «rr^ 
y  y  Zj  Uy  et  menoois  les  diagonales  iwr,  pf^tfav  se 
croiseront  en  o  M^rJ'ftW^^  l'octaèdre.  Représèbtbnà 
pour  un  moment  par  p  le  nombre  de  parties  proppr- 
tionnéllès  coptenuçs  dans  la  ligne  Aô,.  Les  trois  ppints 
m,  o,  72* étant  en  ligne  droite^  lesquaxitités  XpU^y 
seront  liées,  d après  ce  qui  précède,. par  le(|uation 

|)=-^-^^,  e\  la  ;même,  dépendance  .ex^sjtac^;eblr^ 

j&,p(Bt  «*,.QnauiPapar^illepient  -       /; 
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Donc,  en  combinant  ces  deux  résultats,  on  a 


J2L.— 


zu 


x+y      s  +  u' 


ce  qui  est  la  relation  dont  nous  avons  parié. 

Srl'on  résout  cette  équation  par  rapport  à  Xy  on 
obtiendra  l'expression  de  Tune  des  quantités  en 
fonction  des  trois  autres.  On  trouve  de  cette  ma- 
nière 

yzu 

83.  Si  les  quatre  quantités  âf,j^,  2,  i^,sont^les, 

réquation  6)  =  -^-  devient  â» s=|  ;  à  cette  limite, 

le  décroissement  n'agit  plus  sur  les  angles  du  paral- 
lélépipède substitué,  mais  il  a  lieu  sur  ses  bords  par 
une  simple  rangée.  Et  comme  on  doit  supposer  que 
son  action,  relativement  à  l'octaèdre,  est  la  même 
sur  les  quatre  an^es  plans  qui  forment  l'angle  so- 
lide A ,  son  expression  se  réduit  a  A. 

Si  l'octaèdre  que  l'on  considère  est  le  r^ulier ,  au- 
quel cas  tous  les  parallélépipèdes  substitués  sont 
des  rhomboïdes  ^ux  de  120^  et  60^,  il  est  aisé  de 
juger  que  la  forme  secondaire  qui  résultera  du  dé- 
croissement A  sera  un  cube.  Ainsi  le  cube  qui  passe 

à  l'octaèdre  régulier  par  un  décroissem^it  d'une 
simple  rangée  sur  tous  ses  angles ,  dérive  à  son  tour, 
de  cette  dernière  forme,  à  Faide  d^un  semUable  dé* 
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croiâsement.  L'action  de  la  même  loi,  transportée 
sur  les  douze  bords  de  l'octaèdre  régulier,  donnerait 
naissance  an  dodécaèdre  rhomboidal  qu'elle  repro- 
duit, comme  on  le  sait ,  lorsqu'elle  a  lieu  sur  les 
douze  bords  du  cube« 

84*  L'usage  des  noyaux  hypothétiques,  dont  on  a 
va  divers  exemples  relatifs  à  des  formes  secondaires^ 
dérivées  du  rhomboïde,  s'étend  aux  variétés  qui  ont 
pour  noyau  une  forme  d'une  autre  espèce.  Leur  ccm- 
sidération  s'applique  avec  d'autant  plus  d'avantage 
à  la  théorie  qui  nous  occt^,  que  parmi  les  solides 
susceptibles  de  &ire  la  fonction  de  noyaux  hypothé-. 
tiques,  il  y  en  a  toujours  un  qui  est  un  parallélépi- 
pède, et  dont  les  Êices  coïncident  avec  des  joints  na- 
turels qui  sont  dans  l'ordre  de  la  structure  de 
roctaèdre.  Les  molécules  intégrantes  dont  il  est  l'as* 
semblage^  sont  les  mêmes  tétraèdres  qui  composent 
ce  dernier  sohde,  et  les  molécules  soustractives,  dont 
les  soustractions  déterminent  les  décroissemens  d'oà 
dérivent  alors  les  formes  secondaires,  sont  sembla* 
bles  au  parallélépipède  dont  il  s'agit.  Pour  concevoir 
ce  nouveau  mécanisme,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur 
la  fig.  17a,  qui  nous  a  déjà  servi  à  développer  la 
structure  de  l'octaèdre.  On  y  verra  que  les  plans  des 
trois  parallélogrammes  ghny^giaq^  iksu^  et  des  trois 
.autres  qui  leur  sont  respectivement  opposés,  ne  font 
que  toucher  les  bords  des  tétraèdres  o(»iq)Osans,  sans 
les  entamer  en  aucune  manià*e ,  et  que  seulement  ils 
partagent  en  deux  moitiés  les  vacuoles  de  %ure  ocr 
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taèdre.  Or,  ces  six  plans  étant  probMigés  jusqu'à  s'jen-i 
trecouper,  interceptent  évidemment  eatre  jeux  un 
parallélépipède  seïnblable  par  sa  forme  à  celui  que 
l'on  obtiendrait  en  circotiscrîvant  Foctaècke  par  des 
plans  menés  parallèlement  ^ux  trois  .quadrilatères 
<{ue  fdrmtot  ses  arêtes.  Concluons  de  \k  que  .toUt  oc- 
taèdre y  indépenda'mnlent  des  coupes  à  l'aide,  desr 
quelles  on  peut  en  extraire  des  octaèdres  et  de&  te^ 
traèdres  partiels,  intercalés  les  tms  entre  les  autres, 
est  aussi  susceptible  d'être  sous-^visé  en  paraHélépi- 
pèdes  adjaèens  entre  eux  par  une  de  leurs  facea  Si 
l'octaèdre  est  régulier,  les  pamUélépipèdes  dcmt  U 
s'agit  seront  des  ciibes}  s'il  est  seulement  rectangu-^ 
laire,  copmnie  on  le  voit  figure  i84  9  sa  division,  ftdie 
dé  la  màmèl*e  indiquée,  donnera  des  prismes  droit» 
rfaonlboïdaux ,  seinblables  à  Celui  de  la  figure  r85  f 
où  ses  dimesisions  sont  itises  en*  rappbrt  avec  celles 
du  premier  solide.  La  figure  i84i^]^^te^''<^otaèdre 
de  la  topaze ,  et  la  figotv  l85  le  prisme  qu'on  peut 
lui  sid)Stituer  comme  noyau  à  l'égard  des  cristaux  de 
Mtte  substance.  :  •      'ù  .     > 

On  vient  de  voir  îqUe  touï  octaèdre,  Êàsantla  fom> 
tîon  de  forme  primitive,  a  »une  double  structure  par 
une  suite  nécessaire  de  la  fèrmé  et  de  l'assortiment 
de  ses  molécules  int^rantes.  Le  plus  (»^dinaiFement 
1^  bords  des  tétraèckes  qui  ccmstituent  ces  moléonles 
^adhèrent  les  uns  aux  autres  avec  tant  de  force,  que 
les  pints  natureb  qui  passent  entre  eux  se  refusent 
a  la  division  mécanicpie,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  k  l'é- 
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gard  de  Ja  <^iaux  fluatée,  du  spioelle,  et  de  quelques 
autres  espèces,  dont  les  cristaux  ue  se  prêtent  qu'aux 
sous-divisions  ,qi:ii  ont  lieu  parallèlementauxfaeesde 
l'octaèdre  primitif.  Mais  quelquefois  les  deux  modes 
de  structure  deviennent  sensibles,  comme  dans  la 
topaze;. et  alors  on  peut  adc^f^ter  à  yolotité^  pour 
forme  primitive,  ou  le  prisme  ou  l'octaèdre.  Dans 
touà  lès  cas,  le  prëthîér  solide  pourra  semr  à  la  ma- 
nièire  des  nèyatix  hypothéti^ûeé ,  comme  moyeu 
auxiliaire ,  pour  simplifier  les  applïèatipnS  de  [la 
théorie  et  la  concqpfioudes  rés^kats.  auxquels  con- 
duisent les  lois  de  décroissement. 

85.  J'ai  maintenant  à  construire  les  formules  né- 
cessaires pour  traduire  lés  expressions  des  lois  de  dé7 
croissement  relatives  au  noyau  hypothétique ,  dans 
celles  des  lois  qui  leur  répondent  sur  le  noyau  oc- 
taèdre. Comme  Poti  i  "iù  plus  Haut  que'  l'éffeVd'uri 
déctoissètrièiit  sùi*  Wi  angles  était  détèrfeiinè  sans 
équivoque  à  l'iaide  du  ^igne  techtiîque ,  et  quq  le 
passage  de  ce  signe,  au  signe  théorique,. était  tour 
jours  facile,  je.me  bornerai  ici  à  la  considération  du 
premier.  La  marche  que  je  vais  suivre  étant  générale , 
les  ré9ultats  auxquels  je  $erâi  coïkdijut  s'appliquei^ont 
à  un  qctaèdrê  qu^ouque  (fig.  id6).  Quant  a^u  noyait 
pridinatiqu^  correspondant  (fig.  1^7);,.  on  se  rappela 
hc^  que  teUe  doit  êt^e  sa  relatif>ii  avec  l'octaèdre , 
qu'il  puisse  lui  être  circonscrit ,  comme  Je -représente 
la  figure  188,  de  manière  que  les  sommets  des  angles 
de  l'octaèdre  soient  situés  aux  milieux  des  faces  dw 
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prisme ,  et  que  celles-ci  soiei^t  respectivement  parais 
lèles  aux  quadrilatères  formes  par  les  arêtes  du  pre- 
mier solide.  Il  suit  de  cette  condition  que  les  bords 
du  prisme  sont  égaux  et  parallèles  aux  axes  de  roe- 
taèdre,  tandis  que  les  bords  de  Foctaèdre  sont  ^aux 
et  parallèles  aux  demindiagonales  du  prisme. 

Traduction  deê  lois  de  décroissemeni  relatives  au 
noyau  prismatique  ,  en  celles  qui  ont  rapport  au 
noyau  octaèdre. 

A.  Décroissemens  sur  les  bords. 
1.  Décroissemens  par  une  seule  rangée. 
Les  décroissemens  par  une  seule  rangée  sur  les 
bords  du  prisme  correspondent  à  des  décroissemens 
semblables  sur  ceux  de. l'octaèdre.  Un  simple  coup- 
d'œil  jeté  sur  la  figure  i88  suffit  pour  le  reconnaître, 
d'après  les  rapports  de  position  qu'ont  entre  eux  les 
deux  solides.  Ainsi  'H'  (  %.   187  )  répond   à  D 

(fig.i88). 

a.  Décroissemens  par  plusieurs  rangées. 


m 
P 


Supposons  un  décroissement  représenté  par  F 
(fig.  1 87),  métp  étant  deux  nombres  entiers,  et  m>/>. 
Si  l'on  nppporte  la  &ce  qui  en  dérive  à  l'octaèdre 
(  fig.  188),  elle  naîtra  sur  l'angle  A  par  une  loi  inter- 
médiaire. Gherchons«en  le  signe  technique  conrest 


dantàF. 
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Soit  nip'ir^  (fig*    189)  une  coupe  du  prisme 

(%.  188)  £iite  par  l'axe  parallèlement  à  la  Ëice  mptr* 

Le  paralléli^ramme  inscrit  AIAT  sera  la  coupe  cor* 

respondante  de  Toctaèdre.  Soit  Igh  le  triangle  men* 

m 

surateur  relatif  au  décroissement  F,  en  sorte  que  m 
Bip  mesurent  les  nombres  d'arêtes  de  molécule  con- 
tenues dans  Ig  et  gh.  Représentons  par  :c  et  j^  les 
nombres  de  parties  proportionnelles  soustraites  le 
long  des  bords  G,  C  (fig.  188),  par  un  plan  parallèle 
à  la  Ëice  secondaire  ;  et  soient  z  et  11  les  nombres  ana- 
logues qui  se  rapportent  aux  arêtes  B,  B^  Ceux-ci 
sont  égaux  dans  le  cas  présent,  parce  que  le  décrois- 
sement a  lieu  parallèlement  à  l'axe  E£^  Le  signe 
qu'il  s'agit  de  détermmer  est  A(G'C'B*B'"). 

Or,  I^  renferme  autant  de  parties  aliquotes  de  la 
ligne  lo  qu'il  y  a  de  parties  proportionnelles  con- 
tenues dans  AI  -h  A  A ,  et  hg  contient  autant  de  par- 
ties aliquotes  de  Ao  qu'il  y  a  de  parties  proportion- 
nelles comprises  dans  rAssAl'— AAj  donc  on  a 

mlplts+ylx — y  y 

et  par  conséquent 

X  ly  ::  m^p  l  m — p. 

De  plus,  nous  avons  vu  qu'il  existait  généralement 
entre  les  quatre  quantités  composantes  d'un  signe 

technique  la  relation -^^=s  "X^^C^^^^P^g*  ^S^)- 
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Comme  dans  le  cas  présent  u=sz.  on  a  -^    s=-. 

cquatiou  que  l'on  peut  mettre  sous  la  forme 

Remplaçanl  J  par  sa  valeur  îî^±^  déduite  de  k  pro- 
portion  ci-dessus,  on  aura  - 

-==— Si—» 

z       m  —  p* 
On  trouverait,  par  un  procçdé  analc^ue, 

a       7n.-|-p* 
Les  rapports  des  quantités  jc,  j^,  z ,  entre  elles  sont 
donc  déterminées  par  les  proportions 

^  •  ^  ••  ;;^-:^-  '> 

m+p         > 
d'où  Ton  voit  que  si  l'on  feit  2=  i ,  on  aura 


Le  signe  technique  correspondant  à  F  (fig.  187)  sera 
donc 

»t  m 
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Si  m  était  plus  petit  que  p,  on  substituerait  au 

Ip 
dércoissement  F  son  équivalent  F^  qui  rentrerait 

L 

m 

dans  le  cas  précédent  et  correspondrait  à  un  décrois- 
sèment  sur  Fangle  I  de  l'octaèdre.  Il  suffirait  de 
changer  dans  les  esiposans  du  signe  trouvé  plus  haut , 
m  en  p  et  vice  versa,  pour  qu'ils  s'impliquassent 
immédiatement  au  nouveau  cas  dont  il  s'agit. 

B.  Décroissemens  ordinaires  sur  les  angles. 

,  1 .  Décroissement  par  une  seule  rangée* 

Un  décroissement  par  ime  simple  rangée  sur  l'an- 
gleÔ(fig.  i87)donne-u»e  face  parallèle  àP(fig.  i89); 
féoiproqiiement,  P  (%•  187  )  répond  à  A{fig.  188). 

Telle  est  donc  la  relation  qui  lie  entre  elles ,  sous 
le  point  de  vue  delà  théorie,  les  deux  formes  primi- 
tives que  nous  considérons,  que  l'une  quelconque 
dmve  de  l'autre  par  un  décroissement  d'une  rangée 
sur  tous  les  angles  dtexlÉtte  dernière. 


2.  Décroissemens  par  plusieurs  rangées. 


P 


Soit  un  décroissement  Ô(%.  187  )  qu'il  s'agit  de 
rapporter  à  l'octaèdre^  ;nous  distingueroas  dejixx  cas , 
qui  mènent  à  des  résultats  différons  j  jsiavoir,  le  cas 
de  m  >  D ,  et  celui  de  772  <p. 
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m 

I*.  m^p.  Le  décroissement  correspondant  à  O  a 
lieu  par  une  loi  ordinaire  sur  l'angle  A.  Soient  tou- 
jours x^yjZjUjles  quantités  compbsantes  du  signe 
technique  relatif  à  ce  décroissement,  c'est-à-dire  les 
nombres  de  parties  proportionnelles  soustraites  sur 
les  bords  C,  G',  B,  B'.  Dans  le  cas  présent,  ces  quan- 
tités sont  ^les  deux  à  deux,  de  sorte  que,  l'on 
a  «  =  z,  j/'ssi^. 

Considérons  la  figure  190,  qui  nous  représente 
le  plan  diagonal  marqué  des  mêmes  lettres  (fig.  188), 
et  dans  laquelle  AdA!{t  est  là  coupe  du  noyau  oc- 
taèdre. Soit  dgh  le  triangle  mensurateur  relatif  ati 

m 

décroissement  0.  Les  nombres  de  dimensions  de 
molécule  contenues  dans  dg  etgh  seront  m  et  p^  et 
les  nombres  de  parties  proportionnelles  contenues 
dans  Ad  y  Ah  y  seront  entre  eux  comme  :c  et^.  Or, 
la  construction  précédente  étant  semblable  à  celle  de 
la  figure  189,  on  a  encoiœ 

X  :jr  ::  m+p  •  m'— p. 
Donc,  si  l'on  ait  ar=:z=m-f-p>  on  aura  en  même 
temps^  =  i^=m— /?•  Le  signe  cherché  est  donc, 
dans  le  cas  présent , 

^•.  m  </)•  Dans  ce  cas,  le  décroissement  corres- 

p 

pondant  à  O  a  lieu  par  plusieurs  rangées  sur  le 
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bord  D  de  l'octaèdre.  Soit  n  soo  exposant.  Gherohons 

la  relation  qui  existe  entre  n  et  «— • 
1  p 

Menons  AA:  (fig«  190)  parallâe  à  la  &ce  secon- 
daire. Am  sera  le  triangle  meosurateur  relatif  au  dé- 

m 
p 

croissement  Ô ,  et  Adk  edui  qui  se  rapporte  au  dé- 

Il  I 

croissement  D|  en  sorte  que  Ton  aura  dkz=^.dA'j 

etoiss—  «d(Ch  Or,  les  triangles  ki4j  Àidf  étant  sem- 
blables, on  a  cette  proportion 
Ac?  ou  dA'  :  dk  ::  d^i  :  di  ::  do^oi  l  do  —  oi , 

ou 

n  :  I  II  p'^^m  l  p'^m. 

p-^tn 

Le  signe  cherché  sera  donc  D  (fig.  ï88). 

G.  Décroissemenê  intermédiaires. 

Il  nous  sera  fiicile  maintenant  de  résoudre  le  pro- 
blème suivant,  qui,  par  sa  généralité,  comprendra 
comme  cas  particuliers  tous  ceux  que  nous  avons 
traités  précédemment. 

a  Etant  donné  le  signe  technique  D"'F*H''  d'un 
î>  décroissement  intermédiaire  sur  l'angle  O  du 
^  noyau  prismatique ,  trouver  le  ^gne  du  décrois- 
»  sèment  correspondant  sur  le  noyau  octaèdre.  » 

Supposons  m  et  n^p.  Le  décroissement  sera 
censé  agir  sur  Fangle  EOI  (fig.  187);  et  si  on  le 

n.  16 
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rapporte  à  Foetaèdre,  il  aura  lieu  sur  l'angle  A. 
Soient  encore  oê^Jt^z^UjIbs  nombres  d'arêtes  sous- 
traites sur  les  bords  C,  C,  B,  B'  (fig.  188),  en  sorte 
^  que  le  signe  à  déterminer  est  toujours  A(C*C'>'B*B'"). 
Concevons  pour  un  instant  que  la  face  secon- 
daire, en  restant  fixe  par  les  points  où  elle  coupe  les 
arêtes  D  et.H  (fig.  187),  s'incline  de  manière  à  deve- 
nir parallèle  à  l'arête  F;  elle  sera  alors  située  cominp 
une  face  qui  naîtrait  sur  cette  même  arête,  par  un 
'  décroissement  ordinaire.  Or ,  dans  ce  mouvement,  le 
rapport  des  deux  lignes  qui  correspondent  à  x  et  j 
n'aura  pas  yarié ,  non  plus  que  les  valeurs  de  m  et 
de  p.  On  aura  donc  entre  ces  quantités  la  proportion 
trouvée  ci-dessus  (page  357) 

X  \j  ::  m^p  :  ni'— p. 
Par  un  raisonnement  tout-à-feit  semblable,  on  trouvera 

z\u  \\  n+p  l  n  — /?.  *  ■ 

Si  l'on  joint  à  ces  deux  proportions   la  relation 

connue  — f--= — ■ — ,  on  aura  le  nombre  d'équa- 

lions  nécessaire   pour  déterminer  les  rapports  des 
quantité!»  composantes  du  signe  cherché. 
La  dernière  équation  peut  être  mise  sous  la  forme 

X  u  X       y 

ou  -=*^ 


y  ^  a 

Et  si  l'on  remplace  -,  -,  par  leurs  valeurs  en  font- 
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tioDs  de  m,  riy  p^  tirées  des  deax  propwtions^  on 

<d>tient 

m 

X       m  — p 

n+  p 

On  trouverait  semblablement 

.  m 
y m+p 

U  W 

Mais  on  a  d'aïUearS 

n 

»  +  p 
Les  rapports  des  trois  pr^nières  quantités  «,^,  4:, 
à  la  quatrième  Uy  sont  doiic  déterminés  par  les  trois 
proportions*  . 

•       ••       ^      •      yt 

•^  m+p     ««pf-p 

D'où  Pon  voit  que  si  l'on  Éiit  ttist  — r-^,  on  aura 

_      n  _,    "*  __     "* 

n-^p*  ^        Jn-^p*  771  — p* 

^      ,  '     '    i  ' 

i-«  Signe  correspondant  à  D"F*H''  sera  donc 

m  rh  n  n 
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Je  vais  réunir  tous  les  résultats  qui  précèdent,  en 
un  tableau  qu'il  suffira  de  consulter  pour  être  ea 
état  de  traduire  immédiatement  les  signes  relatife  à 
l'un  des  noyaux ,  dans  ceux  qui  ont  rapport  à  l'autre 
forme. 

SIGNES  RELATIFS 

AU  NOYAU  PRISMATIQUE.     |         AU  NOYAU  OCTAÈDRE. 
I.  DécroisseThéns  mr  les  bords. 

D(Eg.  i88). 


*H»  (Eg.  187) 

m 
F;m>/7.... 


F',ni<p,  ou  F. 
i 
m 


A(C'""'''C""*"''B»B'0' 
p         P 


m 


fi.  Décroissemens  sur  les  angles. 
P. 


6,  m'^p 


O,  m<p. 


A(C"'+wC*-*'B"+J'B'"^). 
D. 


5.  Décroissemens  intermédiaires. 


OCD-F*H0. 


A(C'"""''  C'^-*-PB'»-W'*^. 


A. 

i 
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86.  Les  formules  qui  précèdent  ne  dépendent  nul- 
lement des  valeurs  particulières  que  peuvent  avoir 
les  au^es  de  l'octaèdre  ;  elles  exprimât  une  relation 
constante  entre  les  décroissemens  qui  se  correspond 
d^t  sur  les  deux  noyau;x ,  laquelle  résulte  unique* 
ment  dea  rapports  de  position  que  ces  si^es  ont 
entre  eux.  Ces  fomides  peuvent  servir  à  simplifier 
la  théorie  de  l'octaèdre,  en  la  ramenant  à  celle  du 
prisme  qui  lui  e3t  circonscrit  symétriquement  9  9oit 
que  l'on  considère  celuinncomm^  une  véritial^le forain 
primitive^  ou  ^mplfsmeiit  cpm^ie  va  noynu  hypothé- 
tique. AJaîs  il  est  de^  cas  où  l'on  préfère  d'employer 
sousoederpi^nipport  d'autr^paiallé}épipèd€iS|4ont 
la  forme  est  le  plus  ^uvenjt  indiquée  ps^r  l'^pwt  gé^ 
néral  des  ciistaux  secpnd^ires  qui  en  partent  J'emr 
preinte.  Par  ^xemple^  dansI'antiilMijine  mAtaréy  dont 
la  forme  primitive  çst  rqpprésentée  %«rp  i©.!  ^  œliri 
qa'on  adopte  pour  noyau  hypothétiq^^  ^  l^  {^isme 
qui  esjt  wcpAscrit  m  i'oçtaèdre ,  ^  to^chant  «es^rètes 
latérales,  comme  on  le  vpit  6§pie  19;?.  Daw  Farra- 
gonite ,  au  contraire ,  le  cuivre  carbonate  çt  (juejques 
autres  espèces  où  la  position  naturelie  de  Tpcf^èdre 
est  celle  qu'indique  la  figiu-e  198,  on  choisit  poinr 
noyau  hypothétique  celui  que   représente   la  fi- 
gure 194,  et  qui  a  quatre  pans  de  communs  avec 
l'oetaèdre.  On  pourrait,  en  suivant  une  marche  ana- 
Ic^e  à  celle  du  calcul  précédent ,  ^t  avec  la  même 
feolité,  ^téterminar  le  passage  imméc&it  de  chaeun 
de  ces  diffirarens  noyaux  hypothéticpiies  à  l'octaèdre. 
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Bfais  po&r  né  pas  trop  ^multiplier  les  formules  parti-' 
culières,  je  me  bornerai  à  donner  ici  Un  moyen  indi- 
rect,  mais  simple  et  général^  de  remplir  le  même 
but,  en  ramenant  les  divers  cas  qui  peuvent  se  prër 
senter,  à  celui  de  J'artide  qui  précède.  Ce  moyen  est 
fondé 'sur  le  calcul  suivant,  dont  les  résultats  sont 
d'ailleurs  susceptibles  de  plusieurs  autres  applka^ 
tîons. 

Soient  aa^Àl\  w'O"  (6g.  igS)  deux  prismes  de 
tnémé  hauteur ,  et  dont  telle  est  la  position -relative , 
que  les  sommets  du  priâme  intérieur  r^[K>ndent  aux 
milieux  des  arêtes  situées  au  contour  des  bases  du 
second  prisme.  Les  pans  de  Pun  pourront  résulter  dé 
décroisseraens  par  une  simple  rangée ,  sur  lès  bords 
lon^tudinaux  de  Fautre ,  et  vice  versa,  Propoôons- 
nous  de  traduire  les  lois  de  décroissement  relatives 
au  prisme  inscrit  dans  ceHes  qui  leur  correspondent 
«ur  le  prisme  circonscrit. 

Il  y  a  trois  cas  differens  4  considérer,  savoir  :  le 
cas  d'un  décroissement  sur  une  arête  quelconque  B 
de  la  base,  celui  d'un  décroissement  sur  ^nè  arête 
G  lon^tudihale,  et  celui  d'un  décroissement  sûr  tm 

abgle  quelconque  O,  •  ' 

^^       .  •      •  •  •  *  '  '    ■  ..  ' 

. .  I*.  Soit  la  loi  B  à  tra^isportei;  su^  le  prisme  circon- 

acrit;^le  ^igne  correàppndant  sera  A.  Uest  dàir ,  en 
effets  que  les  triantes  mensurateurs  sonjt  sembla^ 
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Uesi  et  que  leurs  côtés  mesurent  les  mêmes  nom- 
bres de  dimensions  de  molécule^  la  dimension  qui 
i^épond  dîins  Pun  à  C  (fig.  19$)  se  trouvant  rem-* 
placée  dans  l'autre  par  une  demi-diagonale  de  mo^- 
lécule  correspcmdante  à  Aj. 

a*.  G" ,  m  étant  >  n  répond  à  '^"""H.  En  effet ,  m 
représentant  le  nombre  de  dimensions  de  molécule 
soustraites  par  le  décroissement  dans  le  sens  de  B , 
et  n  celui  de  dimensions  soustraites  dans  le  sens  de 
C,  on  aura  le  nombre  de  dimensions  analogues  kî)  ^ 

soustraites  dans  le  sens  de  Oo  par  la  formule  p  =a  ^ 

(page  23i  ).  Ce  nombre  sera  par  conséquent  ■  ; 
Mais  le  nombre  qui  répond  à  la  dimension  Aa  y 
double  de  C,  est  -.  La  formule  précédente  fera  donc 
connattre  le  nombre  proportionnel  relatif  à  F.  Ce 
nombre  est  -^  .Ainsi-  le  signe  du  décroissement 
sur  le  prisme  circonscrit  est  ^    .  ^     v   , 


ou  plus  simplement '^""'*  H. 

:   3*".  Supposons  enfin  que  l'on  ait  à  traduire  le  signe 

0(Mi'C),?7i  étant  >/i.  ,    ,     .c  -r  .    v 

SoiJt  A (D^^H*) le sigpe  tecbniquecpiTQSpondant. 

Le  nombre  de  dimensiooi»  de  molécja]A$ous!traite$ 
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dans  le  sens  de  Oo,  ou  de  D,  sera  encore  • — ~; 
et  comme  la  dimension  H  est  égale  à  Gj  on  aura 
déjà  x^Bzp,  et  ygs     ,    .  Blaintenant  si  l'on  siqipose 

que  le  plan  parallèle  à  la  Êice  secondaire ,  en  restant 
fixe  par  les  points  où  il  coupe  les  arêtes  D  et  F,  de- 
vienne parallèle  à  H,  il  sem  situé  comme  une  hct 
qui  naîtrait  sur  H.  Dans  ce  mouvement,  les  nombres 
de  parties  proportionnelles  répondant  à  D  et  F  n'au- 
ront pas  varié,  et  leur  rapport  sera  donné  par  le 

calcul  du  cas  précédent.  Donc  j'sr •  Le  signe 

cherché  sera  donc 

En  résumé, 

m  M 

n  ît 

^9  %«  igS, équivaut  à  A^ 
G»,  m>n. "—"H, 

0(B-C-G'),in>a-.  .À\P~^''F'^"-'*H^/ 

Gela  posé,  revenons  aux  cas  des  différentes  sub- 
stances citées  pla<)  haut«  Dans  celui  de  Pantiottoine^ 
sulfiiré ,  dont  le  noyau  hypothétique  est  re^ésenté 
fig*  19a ,  on  passera  d'abord  de  ce  noyau  au  prifioie 
drconscrit,  à  l'aide  des  formules  que  nous  v«in>ns 
de  odculer*  Ge  dernier  prisme  Sfera  évidraMoeat  le 
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noyau  priamaliqae  de  la  substance,  aoquel  s'appli- 
qœroot  immédiatement  les  fonnioles  de  la  page  a44* 
Quant  au  cas  de  la  figure  1949  ^  P^^^  ^^  ^"^ 
mené  au  précédent ,  à  Faide  d^une  première  substi* 
tationde  noyau,  semUaUe  à  celle  dont  il  s'agit. 

BU  TÉTRAÈDUE   RÉGULIER. 

87*  On  a  vu,  dans  Fexposé  de  la  théorie  relative 
à  l'octaèdre,  que  ce  solide  pouvait  être  converti  en 
parallélépipède,  par  l'addition  de  deux  tétraèdres 
places  sur  deux  de  ses  &ceso{^osées.Si  Foctaèdre  est 
r^olier,  les  tétraèdres  complémeutaires  seront  eux- 
mêmes  réguliers ,  et  le  parallélépipède  sera  un  rhom- 
boïde aigu,  ayant  ses  angles  plans  de 60^ et  130^,  et 
semblables  à  celui  que  Fon  vmt  (fig.  196).  Ce  parai* 
lélépipède  rep^'ésente  la  molécule  soustraotive,  et  on 
peut  le  substituer,  comme  noyau,  A  Foctaèdre,  pour 
en  Ëdre  dériver  les  formes  secondaires,  par  des  dé- 
croissemens  qui  agiraient  immédiatement  sur  ses 
bords  ou  sur  ses  angles. 

filais  on  connaît  deux  e^)èces  de  mméniux ,  sa* 
V(Hr  :  le  cuivre  sutfuré  ejt  le  ouivre  gris ,  dans  les^ 
<IQelles  le  tétraèdre,  qui  n'est  ordinairement  que 
^^oa^lÀnentaire  idativement  à  Foctaèdre ,  devient  la 
base  d'un  ^stème  <le  cristallisation  où  il  se  montre 
<iud[qn^is sans  aucune  addititm  de facefttes,  et  où 
toutes  les  formes  secondaires  sont  nmrquées  de  son 
^preinte.  CNr,  en  appliquant  à  ce  tétraèdre  tout  œ 
9^  a  été  dit  sur  le  résultat  de  la  division  mécanique 
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du  rhomboïde  dont  il  fait  partie^  on  en  oonclnra  que 
les  molécules  intégrantes  «ont  aussi ,  dans  le  C5as  pré:- 
sent,  des  tétraèdres  réguliers,  qui  seukment  emprun- 
tent de  leur  ressemblance  avec  la  forme  primitive  j 
uucaFactère  particulier,  et  queles  moléoiles  sou^^ 
tractives  sont  de  même  des  rhomboïdes  semblables  à 
celui  dont  je  viens  de  parler. 

D'après  cela ,  rien  n'est  si  simple  que  la  détermi- 
nation des  fermes  secondaires.  Car  il  est  d'abord  évi» 
dent  que  les  décroissemens  qui  agissent ,  soit  sur 
Fangle  eao,  soit  sur  les  bords  es^os,  considérés  dans 
le  tétraèdre  (6g.  197),  ne  sont  point  distingués  de 
ceux  qui  ^  rapportent  aux  mêmes  parties,  dans 
l'hypothèse  du  rhomboïde  pris  pour  générateur , 
puisque  ces  parties  sont  la  même  fonction  dans  les 
deux  solides.  Mais  parce  queltoua  les  angles  du  té* 
traèdre,  ainsi  que  tou&se&  bords,  sont  identiques, 
il  est  clair  que  les  déax)issCTaën8  qtd  ont  Keu  sur 
^llac^n  4es  angles  ^,  o,  «,  et  sur  chacun  des  Ixmib 
eo,  or^  es^  s'assimilent  aux  premiers, puisquHl  suffit 
de  changer,!^  position  du  tétealèdre,  en  le  plaçant, 
par  e:p;ei9ple,  de  ma»ièi^e  que  ^a;&oe,  <jrs  coïncide 
avec  la  fece  «?r  de  l'octeèdre,  poiÉr  cpie  fie  qui  a  été 
dit,  de  l'angle  eso  et  des  bords  es  y  os  ^  s'aj^jlique  à 
l'angle  oft»,  et  aux  bords  a>.,  m,  qui,  dans  ledépk^ 
panent  du  tétraèdre,  ont  été  substitués  aux  pre- 
miers. JU  fig,  198  présent-eia  notation  dii  tétf-aèdre, 
quise  déduit  des  consld&âtions  précédentes. 
.  Ô3»  Je  citerai  d'abord,  compote  exemples,  deux 
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variétés  de  cuivre  gris,  que  j'ai  choisies  à  ^tessein 
psnm  celles  dont  les  formes  sont  les  pks  composées^ 
parce  que  les  rapports  de  position  qu*ont  eotre  elles 
lenrs  diverses  &ces  y  fournissent  àes  indkations  pour 
nmver  à  la  détermination  des  lois  de  décroissement 
dont  elles  dépendent. 

La  première  variété  est  celle  que  rqpréeeqte  la 
figure  19g  9  et  que  je  nomme  oiùpre  gris  identique. 
En  examinant  attentivement  un  cristal  ^de  cette  va»- 
riété,  on  jugç  d'ahord,  par  le  parallélisme  qui  a  lieii 
entre  les  bords  opposés  des  fiices  o,  o,  qu^es  sont 
des  rhombes  égaux  et  semblables.  De  plus,  les  qua«- 
drilatères  2,  /,  sont  s^isiUement  des  rectangles^  d'où 
il  suit  que  leurs  intersections,  telles  que  y^êy  avec 
les  Ëtces  OjOy  sont  parallèles  entre  eUes.  Enfin,  le 
parallélisme  a  Ueu  encore  d'une  manière  très  sen- 
s3»le  entre  les  bords  par  Ipsquds  les  hexagones  r,  r, 
coupent  les  rhombes  0,0;  à  l'éganrd  des  feces  P,  ' 
comme  elles  n'anticipent  sur  aucune  dçs  autres,  elles 
n'influent  en  rien  sur  leurs  figures. 

Concevons  maintenant  que  les  rhombes  Oj  o^  qui 
Bont  ai^nombre  de  douze,  s'étendent  les  uns  vers  les 
«titres ,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  réunissent  par  leurs 
hoT^Sy  en.  masquant  toutes  les  autres  feees.  Il  est  vi- 
sible qu'ils  n'auront  point  dbangé  de  figure ,  et  ainsi 
ik  composeront  la  surface  d'un  dodécaèdre  sem- 
blable à  cekii  ^e  j'appelle  rhomboïdal.  Il  est  facile 
de  vérifier  cette  conséquence ,  à  l'aide  de  la  mesure 
iflécanique^  qui  donne  120^*  pour  les  incidences  mvh 
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tneUeBdee  fiicesO|0.  Si  nous  rappoioos  <pie  c«  do^ 
décaèdre  passe  à  la  forme  de  la  variété  qœ  j'appelle 
éinargmée  (Théorie  du  dodéc.  rhcnnboîdal^  fig.  iSo), 
les  fiicettes  qni  remplaoer(mt  les  bords  de  ce  dodé* 
caèdre,  et  qui  répondront  aux  fiices  Ij  r,  auront  les 
mêmes  positions  que  les  Êices  n^n^dn  grenat  émar* 
giné ,  en  sorte  que  la  £mne  de  la  variété  identique  de 
cuivre  gris  ne  difiere  de  c^lle  de  ce  grenat  que  par 
le  rapport  de  ses  dimensions,  qui  loi  donne  un  as- 
pect assorti  à  celui  du  tétraèdre  primitif;  tandis  que 
dans  le  grenat,  le  rapport  correspondasit  porte  Teni* 
preinte  du  dodécaèdre,  qui  est  le  type  de  la  forma 

Il  ne  s*a^  plus  que  de  déterminer  les  lois  de  dé- 
croissement  qui,  en  agissant  sur  difiSSrentes  parties 
du  tétraèdre,  donnent  les  &ces  o,  r  et  /• 

i"".  Poiurles  fiioettes  o ,  o*  Si  parmi  ces  &,cette$  mms 
choisissoito  comme  exemple  les  trois  qui  aj^Mur- 
tiennent  à  la  partie  de  la  forme  ^tuée  vers  le  pointy, 
il  est  visiUe  qu'elles  naissent  d'im  décroissemcait  sur 
les  angles  supérieurs  des  &oes  P,  F  du  tétraèdre  prî^ 
taitif ,  eonsidérétiis  comme  cdfes  d'un  som^net  de 
rhombcuEde.  jDésignons  par  ^,  j:' 9  les  demi^diagooaks 
de  ce  rhomboïde,  et  par  n  h  nowhre  de  <£agonaleft 
soustraites  en  vertu  du  dé^^isseaieiri;.  Nous  pou* 
vous  appliquer  iei  la  fmndb 


j^live  aux  décmssemens  sur  les  angl^siqpéiieiu^ 
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dVm  rlicmibcnde  (  t*  I ,  pag.  3i  i  )•  C^ ,  k  rapport 
MUêtau  eat  œlai  de  k  perpendicalàire  sur  l'axe 
dans  la  rhomboïde  secondaire ,  auquel  se  rapporte  le 
décroissement^  et  k  partie  de  cet  axe  qu'elle  inter- 
cepte. Soient  g'  et  p^  les  deminliagonales  de  ce  se- 
cond rhomboïde ,  nous  aurons  glj/ll  V^a  l  f,  comme 
dans  le  dodécaèdre  liiomboïdal.  Donc  k  proportion 
précédente  devient 

^'•y3/*-^«  ::  (n+  tWW  :  ^  V9p^=l?# 


ou 


V^:i::(»+0v1:2ii^VMî 

d'où  l'on  tire  n=3 1 ,  et  ainsi  le  décroissement  a  lieu 
par  deux  rapgées. 

a^  Pour  les  Ëicettes  r,  r.  £âes  naissent  d'un  dé- 
croissement inverse  sur  l'angle  A  (fîg.  198).  De  plus , 
elles  rempkcent  les  bords  supérieurs  du  rhomboïde 
auquel  appartiennent  les  kces  Oj  o  (fîg.  199),  et  dans 
kcfuel  V  «f^  #:  Va  !  i.  Or,  si  nous  apj^quons  au 
cas  présent  la  formule  rektive  à  l'espèce  de  décrois- 
sement dont  il  s'agjit  y  et  qui  donne 

iy:a«::(ir+i)v/î?:  ^^«(t  1,  p.  317), 

le  rapport  uy  •au  sera  celui  de  k  perpendiculaire 
sur  l'axe  au  tiers  de  cet  axe ,  dans  le  rhomboïde 
09  û,  et  par  eonaéquent^celui  de  V^  !  !•  Done  fai- 
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êttoig^stsi^  et  a  SES  v/:i4>  comme  dans  le  rk(mibc£âe 
dont  le  tétraèdre  repréaeaate  le  scnnmet  âupérieuFf 
nons  aurons 

V»  :i  ::(/»+!)  Vf  :i^V^ 
et 

Vèu  :in  +  i:(i^2n)\/2^ 

d'oà  l'on  tire  w= |,  Or,  la  quantité  n  exprimant  I0 
nombre  de  diagonales  soustraites  en  largeur^  qui  est 
la  moitié  du  nombre  de  rangées  soustraites,  Texpo^ 
sant  du  signe  relatif  au  décroissement  sera  f .  Si  Ton 
substitue' à  ce  décroissement  son  équivalent,  sous  la 
forme  d'un  décroissement  intermédiaire,  le  signe  de^ 
viendra  (AB'B'). 

3*".  Pour  les  faces  ty  L  Elleîs  ont ,  eomme  je  l^ai  dit  ^ 
les  mêmes  positions ,  relativement  aux  rbiombes  d,o', 
que  les  faces  f*,  r,  à  l'égard  des  rhombes  o,  o;  d'où  il 
suit  que  si  les  unes  et  lés  autres  se  prolongeaient 
jusqu'à  s'entrecouper ,  et  de  manière  que  k  symétrie 
fijLt  rétablie  dans  le  solide  qui  en  résulterait ,  celui-ci 
serait  semblable  au  solide  trapézoïdal  dérivé  du  do- 
décaèdre rhombmdalj  et  les  deux  faces  /,/',«! 
se  réunissant ,  feraiei  t  entre  elles  le  même  angle 
que  les  triangles  y«o,j^oA:  (fig.  146,  Théorie  du  .do- 
décaèdre rhomboïdal).  Or,  d'après  les  données  que 
nous  avons(  indiquées  au  même  endroit,  le  sinus  de 
la  moitié  de  cet  angle  est  au  cosinus  comme  \/i lU» 
"    Remarquoiis  maintenant  queles  faces  /,  T  (fig*  199) 
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haissent  d'un  décroissement  sur  les  bords  supérieure 
du  riiomboïde,  dont  le  tétraèdre  représentele  sommet 
correspondant;  ce  qui  permet  d'appliquer,  au  cas 
présent ,  la  formule  relative  à  l'espèce  de  décroisse^ 
ment  dont  il  s'agit  {t.  I,  p.  agS),  et  d'après  kquellé 

fr'ipr  ::  V^m  :  i  ::  >^(n+i)*4+(27î— 1}*8  :  a , 

ou 
ii:  I  ::  (/i»4-!27i+i)4H-(472»-- 4^)8  :24; 

dWi  l'on  tire 


et 


/!»— |»=S7. 


Cette  équation,  résolue  à  la  manière  de  celles  du  se» 
cond  degré ,  donne  n  =  3.  • 

Le  signe  complet  <le  la  variété  qui  vient  de  nous 
occuper  sera  donc 

On  trouve ,  d^ns  le  Tyrol ,  dçs  cristaux  de  la 
;iiéme  variété,  doAt  la  forme  que  représente  la  fi^ 
gure  200  ne  diffère  de  celle  du  dodécaèdre  rhom- 
boïdal  émai^né  qui  a  été  décrite  plus  haut  (p.  193), 
que  par  l'addition  des  facettes  P ,  P  ,  qui  sont 
parallèles  à  celles  du  noyau.  La  symétrie  relative  a 
l'ensemble  a  prévalu  sur  celle  qui  ne  se  rapporte  qu'à 
l'identité  des  parties  sur  lesquelles  naissent  des  dé- 
croissemens  similair«S|  ce  qui  n'a  pas  empêché  que  la 
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forme  n'ait  conservé  sur  les  quatre  faces  ajoutées  à 
celles  qui  lui  sont  communes  arec  le  dodécaèdre 
émarginé ,  l'empreinte  du  tétraèdre  primitif. 

Le  cuivre  gris  est  susceptible  d'ofirir  cUfférentes 
formes,  qui  sont  oomme  des  sous- divisions  de  la 
précédente^  et  dont  chacune  résulte  de  la  combi- 
naison des  feces  primitives  avec  des  &cettes  pro- 
duites par  l'une  ou  l'autre  des  lois  de  décroissement 
dont  la  variété  identique  offire  l'assemblage.  Je  me 
bornerai  à  indiquer  celle  que  représente  la  0g.  aoi , 

dont  le  signe  est  PBB ,  et  qui  porte  le  nom  de  eidi/re 


v'i 


gris  encadré.  Nous  avons  vu  que  les  faces  /,  r  (fig.  199) 
de  la  variété  identique,  analogues  a  celles  qui  rem- 
placent les  bords  dli  dodécaèdre  rhomboïdal  dans  la 
variété  émarginée  de  celui-ci ,  sont  produites  pr 
deux  lois  différentes  de  décroissement.  Cette  distinc- 
tion s'annonce  dans  la  forme  dont  il  s'agit  ici ,  où  les 
Êices  ly  ly  se  montrent  séparément  (fig.ao  i ),  au  lieu  de 
s'associer  les  £ices  r ,  r.  Lorsque  le  décroissement  a 
atteint  sa  limité,  ce  qui  e&t  rare^  la  forme  devient 
celle  d'un  dodécaèdre  à  triangles  isocèles  (fig.  202)  j 
dans  lequel  la  partie  qui  enveloppe  le  noyau  est 
composée  de  quatre  pyramides,  dont  chacune  s'ap- 
plique par  sa  base  sur  une  des  faces  de  ce  noyau.  Le 


signe  est 


Bà 


89.  La  seconde  des  variétés  que  j'ai  annoncées, 
et  que  représente  la  figure  ao3 ,  porte  le  nom  de 
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cuiin^  gris  bifère,  et  a  pour  signe 


PBBBBA*A*A-A'. 


Elle  diffère  de  l'identique  par  Fabsence  des  faces  r,  r 
(fig.  199),  et  par  Taddition  des  Êices/,  e.  Il  existe 
une  variété  que  j'ai  nommée  cwiVrô^rw  épointé,  dont 
la  surface  n'est  composée  que  des  faces  P,  ^  (fig.  2o4); 
et  si  l'on  suppose  que  ces  dernières  se  meuvent  pa- 
rallèlement à  elles-mêmes ,  en  s'approchant  du  cen- 
tre, jusqu'au  terme  où  les  angles  je,  z\  se  touche- 
raient ,  la  forme  sera  celle  de  l'octaèdre  régulier. 
Mais  o^-dinairement  les  faces  e  différent  des  faces  P  , 
en  ce  qu'elles  sont  beaucoup  plus  petites ,  et  quoi- 
qu'on puisse  en  obtenir  de  semblables  en  divisant  le 
tétraèdre  primitif,  par  des  plans  qui  interceptent  ses 
angles  solides,  parallèlement  aux  quatre  triangles 
qui  le  terminent ,  on  doit  encore  les  distinguer  de  ces 
dernières ,  en  les  considérant  comme  résultant  d'un 
décroissemeat,  ainsi  que  l'exige  la  nature  du  système 
de  cristallisation. 

Reste  les  faces jT  dont  le  signe  est  B.  Or,  si  nous 

continuons  d'assimiler  le  tétraèdre  au  sommet  supé- 
rieur d'un  rhomboïde ,  le  solide  qui  résultera  de 

l'effet  complet  du  décroissement  B  sera  l'équiaxe  de 

ce  rhomboïde.  Donc ,  si  nous  désignons  par  g^p^  les 
demi-diagonales  de  ce  même  rhomboïde,  et  par  ^',^9', 
u.  17 
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cellei  de  son  équiaxe,  nous  aurons 

et  ' 

c'est-à-dire  que  le  solide  secondaire  est  un  cube. 

Il  existe  une  forme  que  représente  la  figure  2o5,  et 
que  j'ai  nonunée  cuivre  gris,  qui  résulte  de  la  com- 
binaison des  Êices  de  ce  cube  et  de  ceUes  du  tétraèdre 
primitif.  On  voit  (fig.  206)  la  projection  de  ce  cube, 
tracée  d'après  l'hypothèse  où  le  décroissement  aurait 
atteint  sa  limite. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  que  les  Êices  du 
dodécaèdre  émarginé  peuvent  servir  de  données 
pour  déterminer  leurs  analogues,  situées  sur  les 
jformes  qui  dérivent  du  tétraèdre  r^ulier.  En  ajou- 
tant ceHes  qui  convertissent  ce  tétraèdre  en  octaèdre 
régulier,  et  celles  qui  donnent  le  cube,  et  qui  se  re- 
trouvent les  unes  et  les  autres  sur  des  formes  origi- 
naires du  dodécaèdre ,  on  a  un  exemple  remarquable 
de  la  corrélation  qui  existe  entre  les  formes  que  j'ai 
désignées  sous  le  nom  de  limites.  Je  reviendrai  sur 
cette  corrélation  lorsque  je  traiterai  des  applications 
de  la  CristaUograpHe  à  la  détermination  des  espèces 
minérales. 

De  la  structure  du  dodécaèdre  bi-pyràmidal  dans 
quelques  espèces  de  minéraux. 

go*  Le  dodécaèdre  bi-pyramidal,  tel  que  l'offre 
entre  autres  la  cristallisation  du  quarz,  semble,  au 
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premier  abord,  y  faire  la  fouctioij  de  fonne  primi- 
tive, soit  à  raison  de  son  aspect  symétrique,  soit  en 
œ  qu'il  est  divisible  par  des  plans  parallèles  à  toutes 
ses  faces.  Mais  l'adoption  du  rbomboïde  comme  lioyau 
de  ce  dodécaèdre ,  qui  n'est  plus  alors  qu'une  forme 
secondaire,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  démontrée,  a  du 
moins  l'avantage  d'ofixir  à  la  théorie,  pour  arriver  à 
son  but,  un  moyen  simple  et  indépendant  des  dilTi- 
cullés  qui  naissent  du  mécanisme  compliqué  de  la 
structure.  Au  reste,  le  vide  qui  resterait  encore  ici  à 
remplir  dans  nos  connaissances ,  si  dans  la  suite  de 
nouvelles  recherches  devaient  amener  une  manière 
de  voir  plus  heureuse,  est  d'autant  moins  sensible , 
que  la  forme  du  dodécaèdre  dont  il  s'agit  n'appartient 
qu'à  nn  petit  nombre  d'espèces  minérales,  et  que  le 
quarz ,  qui  est  remarquable  par  son  importance,  est 
en  même  temps  celle  dont  les  formes  s'accommodent 
le  mieux  de  l'hypothèse  à  laquelle  j'ai  été  conduit 
par  les  observations  que  je  vais  exposer. 

Soit  ss'  (  fig.  307)  un  dodécaèdre  du  genre  dont  il 
s'agit.  Parmi  les* six  faces  de  l'une  des  pyramides, 
choisissons-en  trois  qui  alternent  entre  elles  et  avec 
celles  de  l'autre  pyramide,  telles  que  asb ,  csdy  esf^ 
d'une  part,  et  bs'c ,  es'd^  (isf^  de  l'autre.  Concevons 
que  ces  six  feçes  se  prolongent  jusqu'à  circonscrire 
exactement  un  espace.  Il  est  clair  que  le  solide  qui 
en  résultera  sera  un  rhomboïde  (fig,  p-o8) ,  d'où  l'on 
voit  que  le  dodécaèdre  peut  être  considéré  comme  un 
rhomboïde  dont  on  aurait  retranché  six  tétraèdres , 
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par  des  plans  qui,  en  partant  de  chaqne  sommet , 
tel  que  5,  passeraient  par  les  milieux  a,  b,  Cj  etc. , 
des  côtés  inférieurs g-A,  nh,  wA:,  etc. 

Rappelons-nous  maintenant  que ,  dans  le  cas  d'un 
décroîssement  par  deux  rangées  en  hauteur  sur  les 
angles  inférieurs  d'un  rhomboïde,  le  solide  secon- 
daire est  exactement  semblable  au  noyau ,  en  sorte 
que,  si  le  décroissement  n'atteint  pas  sa  limite  ,  il 
restera  des  feces  triangulaires  parallèles  à  celles  du 
noyau,  et  que  si  le  décroissement  s'est  arrêté  au  terme 
où  les  faces  qu'il  a  fait  naître  ont  elles-mêmes  la  figure 
triangulaire ,  le  solide  secondaire  sera  un  dodécaèdre 
bi-pyramidal ,  analogue  à  celui  que  représente  la 
figure  207 ,  et  qui  se  trouvera  uniquement  composé 
dé  molécules  rhomboïdales. .  / 

Les  choses  étant  dans  cet  état ,  imaginons  que  tous 
les  petits  rhomboïdes  composans  se  transforment  en 
dodécaèdres,  par  le  retranchement  de  six  tétraèdres, 
comme  je  l'ai  expliqué  il  n'y  a  qu'un  instant.  Con- 
cevons de  plus  que  tous  les  petits  dodécaèdres  com- 
posans soient  souS-divisés  à  l'aide  de  six  plans  ana-  * 
logues  à  ceux  qui  passeraient  par  l'axe  ss',  et  par  les 
arêtes  obliques  «a,  56,  «c,  /a,  s'b,  5'c,  etc.  Ges, 
dodécaèdres  pourront  être  alors  considérés  comme 
des  assemblages  de  six  tétraèdres,  dont  chacun  aura 
deux  faces  semblables  au  triangle  bsc ,  et  les  deux 
autres  semblables  au  triangle  scs\  Ces  tétraèdres 
seront  les  molécules  intégrantes,   et   la   molécule 
soustractive  sera  le  rhomboïde  auquel  passe  le  dodé- 
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caèdre,  par  le  prolongement  de  six  de  ses  faces  prises 
en  alternant  vers  chaque  sommet ,  et  d'un  sommet  à 
l'autre. 

Dans  cette  hypothèse,  les  dodécaèdres  laisseront 
entre  eux  des  iûtersticçs  produits  par  la  suppression 
des  tétraèdres  qui  compléteraient  les  molécules  sous- 
Iractives.  De  plus,  il  est  aise  de  concevoir  que  chaque 
dodécaèdre  adhère  à  ceux  qui  l'entourent  par  six  de 
ses  Êices ,  qui  coïncident  avec  celles  de  la  molécule 
soustractive,  en  sorte  que  deux  faces  contiguës, 
prises  sur  deux  dodécaèdres  voisins ,  sont  disposées 
comme  les  triangles  asB^  alsU  (fig.  209)  ,  dont  lé 
premier  représente  une  des  faces  de  la  pyramide  su- 
périeure de  l'un  des  dodécaèdres,,  et  l'autre  une  des 
faces  delà  pyramide  inférieure  dans  lé  dodécaèdre  ad- 
jacent ;  d'où  l'on  voit  que  les  centres  de  gravité  de  ces 
deux  triangles  se  confondent  en  un  point  commun  c. 

Venons  à  la  manière  dont  les  joints  naturels  sont 
assortis  dans  le  dodécaèdre.  Soit  sgsh  (fig.  210)  une 
coupe  de  ce  solide  prise  à  l'aide  d'un  plan  qui  passe- 
rait par  les  sommets  «,  «'  (fig.  207  et  208),  et  par  les 
milieux  des  arêtes  6c,  fe.  Les  petits  rhombes  qui 
soas- divisent  cette  coupe  représenteront  les  sections 
principales  d'autant  de  molécules  rhomboïdales  spus- 
tractives,  et  les  lignes  a/,  km^  rt^  etc.,  seront  les 
traces  d'autant  de  plans  parallèles  à  h$c  (fig.  208) , 
et  qui  retrancheraient  des  tétraèdres,  dans  le  passage 
de  la  forme  duAomboïde  à  celle  du  dodécaèdre.  On 
s'est  borné  à  indiquer  ici  ceux' de  ces  plans  qui  cou- 
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pent  les  rhomboïdes  extrêmes,  ou  ceux  dont  se  com- 
posent les  bords  des  lames  décroissantes,  tournés 
vers  les  arêtes  ga  ^  hs\  La  position  de  ces  lames  est 
une  suite  de  ce  que  le  décroissement  qui  produit, 
par  exemple,  la  face  parallèle  à  hsc^  est  censé  avoir 
lieu  par  deux  rangées  en  hauteur  sur  l'angle  hrik 
(fig.  208)  du  rhomboïde  générateur,  en  sorte  qu'elle 
se  rejette  du  côté  opposé,  en  prenant  la  direction g^^ 
(%.2io). 

Dans  l'assortiment  que  représente  cette  figure ,  la 
quantité  dont  chaque  lame  est  dépassée  par  la  précé^ 
dente  est  mesurée  par  une  diagonale  oblique  df  de 
molécule  rhomboïdale,  et  l'épaisseur  de  chaque  lame 
renferme  quatre  arêtes  de  molécule  a'k\  kr\px\  xpj 
en  sorte  que  les  dimensions  du  déçroissetnent  sont 
doubles  des  véritables,  dont  Pune  est  mesurée  par 
ime  demi -diagonale  oblique,  et  l'autre  par  deux 
arêtes  situées  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Mais  il  Êiut 
se  rappeler  que  dans  les  décroissemens  sur  les  an- 
gles, les  arêtes  analogues  à  celles  dont  je  viens  de 
parler  alternent  d'une  lanle  à  l'autre  par  leurs  posi- 
tions respectives.  C'est  une  suite  de  ce  que  les  angles 
saillans  que  la  soustraction  des  molécules  fait  naître 
sur  le  bord  de  chaque  lame  correspondent  aux  angles 
rentrans  de  la  lame  qui  précède  et  de  celle  qui  suit. 
Si  donc  l'on  imagine  que  les  rangées  dont  les  arêtes 
terminales  alternent'  avec  celles  des  rangées  aux- 
quelles appartiennent  les  Ugnes  aj^  alp,  a*g^  fassent 
uu  mouvement  en  vertu  duquel  les  sections  princi- 
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pales  des  molécules  rfaomboifdales  qtd  les  composent 
oomddKit  arec  le  plan  sgs^h ,  il  y  aura  deux  de  ces 
molécules  dont  les  arêtes  extrêmes  pvendrcmt  la  posir 
tion  7r9  (fig.  ai  I  )  (i)y  en  partant  du^nilieu  ^  de  la 
diagonale  a^,  de  manière  que  lea  quadrilatères  Tr^c^ty 
€û)/«y,  seront  les  coupes  principales  des  rhomboïdes 
correspondans;  et  il  en  sera  de  même  de  toutes  les 
autres  arêtes  situées  dans  le  plan  sgs^h  (fig.  310 
et  2t  i).  Alors  la  demi-diagonale  tfjt  re{>résentera  la 
quantité  rédle  dont  chaque  lame  dépasse  celle  qui 
la  suit,  et  la  ligne  vry  égale  à  la  somme  des  deux 
arêtes  ^€,  êVy  représentera  la  dimension  dudécroi*- 
sement  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Yoici  maintenant 
les  inductions  qui  se  tirent  de  ce  mode  de^tructare  y 
relativement  à  la  manière  dont  les  joints  naturels^ 
situés  parallèlement  aux  Êices  du  dodécaèdre^  sont 
assortis  entre  eux. 

Il  est  d'abord  évident  que  les^faccttesparlesqnelle^ 
les  petits  dodécaèdres  adhèrent  ^^itre  eux ,  et  dont 
deux  sont  représentées  (fig.  209),  formait  des  plans 
continus ,  comme  s'il  n'exislait  que  des  rhomboïde  * 
au  lieu  de  dodécaèdres.  Il  n'en  est  paa  ainsi  des  fa- 
cettes produites  par  la  suppression  des  angles  solides 
des  dodéciièdres.  Si  l'on  se  borne  d'abord  à  les  consi- 
dérer dans  les  rhomboïdes  dont  les  coupes  princi- 
pales coïncident  avec  le  quadrilatère  sg/h  (fig.  210), 

(1)  Cette  figure  représente  la  partie  du  plan  désignée  par 
ks  mêmes  lettres  (  fig.  aïo).. 
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il  est  facile  de  voir  que  leurs  positions  se  rapportent 
à.  quatre  plans  presque  infiniment  voisins ,  parallèles 
entre  eux  et  à  la  ligne  sgy  dont  Fun  passe  par  les  sec- 
tions xz ,  xz'^*i\  un  second  par  les  sections  rt^  r'if^ 
/V,  un  troisième  par  */»,  km\  H^rrP^  et  le  dernier 
par  a/,  cil\  ci*V.  Il  en  résulte  que  les  Êicettes  dont 
il  s'agit  sont  tellement  disposées^  que  leur  i^tour  au 
niveau  n'a  lieu  que  de  quatre  en  quatre  molécule», 
parmi  celles  qui  sont  situées  dans  le  sens  de  la  haur 
teur.  Or  l'intervention  des  facettes  qui  répondent  aux 
sections  tta  ,  €^,  etc.  ^  ne  change  rien  aux  alignemens 
sur  quatre  plans  différens  dont  je  viens  de  parler  ; 
elle  ne  fait  autre  chose  qu'accélérer  le  retour  au  ni- 
veau^ qui  a  lieu  alors  de  deux  en  deux  molécules, 
ainsi  qu'on  le  concevra^  en  disant  attention  que  xz 
est  sur  le  prolongement  de  i^,  "tDi  sur  celui  de  rt^  etc. 
Reste  à  examiner  les  positions  respectives  des  £icett^ 
qui  répondent  y.  dans  leS'  difierens  dodécaèdres ,  aux 
triangles  «ô*',  $c*',  Bds\  etc.  (fig,  207)>  Pour  conce- 
voir l'assortiment  des  jomts  naturels  auxquels  elles 
répondent,  supposons  qlie  tous  les  petits  dodécaèdres 
qui  sont  censés  contenus  dans  celui  que  représente  la 
fig.  207 ,  se  meuvent  sur  les  prolongemens  de  leurs 
axes,  jusqu'à  ce  que  tous  les  hexagones  qui  forment 
les  bases  communes  de  leurs  deux  pyramides  se  trou- 
vent sur  un  même  plan.  Supposons  de  plus ,  pour  un 
instant,  que  dans  ce  cas  la  disposition  des  hexagones 
dont  il  s'agit  soit  semblable  à  celle  que  l'on  voit 
figure  ;î  12.  Il  est  évident  que  des  plans  dirigés  sui- 
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vant  les  6  rayons  ça^ch^çgj  etc.,  de  l'un  quel- 
conque  el  des  hexagones,  et  qui  passeraient  en  même 
temps  par  l'axe  du  dodécaèdre  auquel  appartient  cet 
hexagone ,  subdiviseraient  le  dodécaèdre  en  six  té- 
traèdres, et  par  conséquent  seraient  dans  le  sens  de 
ses  joints  naturels.  Il  est  clair  encore  que  les  mêmes 
plans  étant  prolongés,  tantôt  passeraient  entre  deux 
4odécaèdres  voisins,  et  tantôt  se  confondraient  avec 
les  plans  qui  sous-diviseraient  d'autres  dodécaèdres; 
c'est  ce  que  l'on  concevra  Ëicilement  à  la  seule  in- 
spection des  lignes  hs^an^  situées  sur  les  prolonge- 
mens  des  rayons  cA ,  ca  ;  d'où  il  suit  que,  dans  l'hy- 
pothèse présente  ,  tous  les  joints  naturels  situés 
dans  l'intérieur  du  dodécaèdre  total  seraient  sur 
des  plans  continus,^  comme  dans  les  cristaux  ordi-r 
naires. 

Pour  ramener  maintenant  les  choses  à  lem*  vé- 
ritable état ,  considérons  l'assortiment  représenté 
figure  3 13 ,  dans  lequel  les  petits  quadrilatères  &eiz 
Heirj  etc.,  sont  les  coupes  principales  d'autant  de 
rhomboïdes,etS':cig',^72r2,  etc.,  celles  des  dodécaèdres 
qui  résultent  des  sections  faites  dans  les  rhomboïdes. 
C'est  une  suite  de  ce  que  S'«  tombe  au  quart  de  la 
diagonale  ei^  et  ainsi  des  autres  lignes  ig^.rly 
eriy  etc. 

Maintenant,  si  nous  menons  gx ,  Irij  ou ^  etc. ,  cha- 
cune de  ces  lignes  sera  le  petit  diamètre  de  l'hexagone 
qui  forme  la  base  commune  du  dodécaèdre  analogue; 
c'est-à-dire,  qu'elle  aura  la  même  position  que  el 
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(fig.  212),  menée  par  le  centre,  perpendiculairement 

sur  deux  côtés  opposés  dr^ah,  de  Phexagone. 

Donc,  si  Ton  suppose  que  tous  les  hexagones  qui 
répondent  aux  li^es  gXj  Irij  ouj  etc.  (fig.  21 3),  se 
relèvent  jusqu'à  coïncider  sur  un  même  plan ,  ces 
hexagones  ne  se  trouveront  pas  entièrement  dégagés, 
comme  on  le  voit  figure  2 12  ;  mais  chacun  anticipera 
sur  ceux  qui  l'entourent,  puisque  les  lignes  gXyluj 
ou  y  etc.,  anticipent  elles-mêmes  les  unes  sur  les  au- 
tres; et  telle  sera  cette  espèce  d'enjambement,  que  si 
l'on  considère  deux  hexagones  voisins  (fig.  214))  l'ex- 
trémité a/  du  diamètre  xx'y  tombera  lau  tiers  du  dia- 
mètre zz%  etc. 

Remarquons  que  dans  le  mouvement  des  hex^^ 
lies  pour  aller  se  placer  sur  un  même  plan ,  qtte  nous 
supposerons  passer  par  j^^  (fig.  21 3),  perpendiculai- 
rement à  l'axe  SS^,  le  diamètre  gx  se  relève  de  ma- 
nière qu'il  coïncide  avec  km,  quand  son  mouve* 
ment  est  achevé.  Remarquons  de  plus,  que  la  distance 
entre  les  diamètres  km  et  ty  est  ^ale  à  l'un  quelcon- 
que d'entre  eux ,  puisqu'elle  est  mesurée  par  leur 
prolongement  entre  les  lignes  TJX,  BG,  dont  les  di- 
stances sont  les  mêmes  qu'entre  les  lignes  eK ,  UX, 
d'une  part ,  et  BG ,  KH  ,  de  l'autre. 

Donc  s'il  n'existait  que  les  dodécaèdres  analogues 
aux  diamètres,  tels  que  gx  et  im,  qui  sont  placés 
immédiatement  l'un  au-dessus  de  l'autre ,  ou  anal(^ 
gués  aux  diamètres,  tels  que  Am,  fjr,  dont  la  di- 
stance est  égûeÀ  chacun  d'eux,  tous  les  joints  seraient 
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sur  des  plans  continus  :  cela  est  évident  pour  les  dia- 
mètres gx  et  km  ;  et  quant  aux  diamètres  km  et  ty,  il 
est&cile  de  juger  que  leur  position  respective  est  la 
même  que  celle  des  diamètres  e/,  e'f(^.  2 1 2),  et  par 
conséquent  cette  position  ne  peut  altérer  la  conti- 
nuité des  alignemens. 

Mais  entre  les^  hexagones  analogues  à  km  et  ty 
(fig.  2i3) ,  se  trouveront  ceux  qui  appartiennent  à 
rd  ^ouy  et  qui  interromperont  la  conmiunication 
des  joints;  d'où  l'on  voit  que  nous  pouvons  consi- 
dérer trois  ordres  de  dodécaèdres ,  dans  chacun  des- 
({uels  les  hexagones  auront  leurs  axes  sur  une  même 
Bgne,  comme  ceux  qui  appartiennent  aux  diamètres 
gx  et  km  j  ou  seront  distans  entre  eux  d'une  qu^H 
tité  égale  à  un  petit  diamètre,  comme  ceux  qui  sont 
indiqués  par  km  et  fy.  Ainsi,  les  dodécaèdres  d'un 
même  ordre  pourront  être  sous-divisés  par  des  plans 
continus;  mais  ces  mêmes  plans  tomberont  à  faux 
sur  les  dodécaèdres  des  deux  autres  ordres;  en  sorte 
que  tous  les  joints  correspondans  se  rapporteront  à 
trois  plans  qui  seront  parallèles  entre  eux,  et  appro- 
cheront beaucoup  d'une  exacte  coïncidence ,  à  cause 
de  la  petitesse  des  dodécaèdres. 

Les  retours  au  niveau  ayant  lieu  uniformément,  et 
après  des  intermittences  égales ,  à  Fégard  des  plans 
qui  correspondent  aux  six  triangles  situés  ,  comme 
sM^  SCS  y  sds'y  etc.  (fig.  207),  dans  chaque  petit  do- 
décaèdre, les  joints  qui  ont  heu  dans  le  sens  de  ces 
plans  seront  tous  identiques ,  en  sorte  que  dans  les 


Digi 


tizedby  Google 


aeS  TRAITÉ 

cas  où  ils  deviendront  apparens ,  ils  auront  la  même 
netteté.  Mais  les  joints  parallèles  les  uns  aux  faces^ 
asby  csdy  esfy  les  autres  aux  faces  bscy  dse^asfy 
provenant  de  deux  contextures  différentes,  ne  peiit- 
vent  pas  être  regardés  conune  exactement  identiques* 
Aussi  cette  différence  s'annonce-t-elle  d'une  manière 
sensible  dans  certains  morceaux  dé  quarz,.  où  les  joiats 
parallèles  aux  six  Ëices  du  rhomboïde  (fîg.  ao8) ,  ré- 
sistent beaucoup  moins  que  les  autres  à  la  divi- 
sion mécanique,  en  sorte  que  je  suis  parvenu  plu- 
sieurs fois  à  obtenir  «e  rhomboïde^sous  une  forme 
bien  prononcée.  Mais  comme,  en  général,  les  joints 
naturels,  en  conservant  les  mêmes  positions  relatir 
V^,  sont  susceptibles  dé  varier  dans  leur  àe^é  d'é- 
OTt  et  de  netteté,  par  l'influence  des  causes  acciden-^ 
telles ,  on  trouve  des  cristaux  dans  lesquels  ceux 
dont  il  s'agit  n'ofirent  pas  de  différence  bien  mar- 
quée, et  l'on  en  sera  moins  surpris ,  si  l'on  considère 
que  la  proximité  des  plans  auxquels  correspondent 
les  facettes  des  petits  dodécaèdres ,  et  le  retour  fré- 
quent de  ces  facettes  sur  le  même  niveau  y  doivent 
produire  à  peu  près  le  même  effet  quç  l'alignement 
exact  de  celles  qui  coïncident  avec  les  faces  du  rhom- 
boïde générateur.  L'accident  le  plus  rare  semble 
plutôt  devoir  être ,  comme  il  l'est  réellement ,  celui 
qui  détermine  une  grande  diversité  entre  les  résultats 
de  la  division  mécanique,  relatifs  aux  faces  des  py- 
ramides prises  alternativement. 

91 .  Le  dodécaèdre  est  souvent  modifié  par  l'inter- 
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position  d'un  prisme  hexaèdre  régulier  entre  les  deux 
pyramides.  Les  pans  de  ces  prismes  résultent  ici , 
comme  dans  la  chaux  carbonatée,  d'un  décroissement 
par  deux  rangées  sur  les  angles  inférieurs  du  noyau 
rhomboïdal.  Dans  une  partie  des  cristaux  qui  appar- 
tiennent au  plomb  phosphaté ,  le  même  rhomboïde 
subit  un  décroissement  par  une  rangée  sur  ses  angles 
supérieurs ,  d'où  naît  une  face  perpendiculaire  à 
l'axe,  et  l'on  observe,  parmi  les  mêmes  cristaux, 
le  prisme  hexaèdre  sans  aucunes  Êicettes  addition- 
nelles. 

Il  est  très  rare  de  rencontrer  le  rhomboïde  primitif 
donné  immédiatement  par  la  cristallisation.  Le 
tpiarz  est  jusqu'ici  la  seule  espèce  qui  en  offre  des 
exemples. 

Le  cas  qui  est  de  beaucoup  le  plus  ordinaire  est 
celui  où  les  cristaux  présentent  des  feces  analogues  à 
celles  du  dodécaèdre,  comme  si  la  cristallisation  avait 
ici  une  tendance  particulière  vers  un  résultat  qui 
assimile  l'aspect  des  formes  secondaires  à  celui  des 
petits  dodécaèdres  dont  les  cristaux  sont  l'assem- 
blage. J'ai  déjà  remarqué  ailleurs ,  que  ce  cas  où  des 
Êices  produites  en  vertu  dHm  4éoroissement  par  deux 
rangées  en  hauteur  sur  les  bords  inférieurs  d'un 
rhomboïde,  s'identifient  par  leurs  positions  avec 
celles  de  ce  rhomboïde,  est  la  limite  à  laquelle 
aboutissent  une  infinité  d'autres  cas,  dans  lesquels 
deux  lois  simultanées  de  décroissement  peuvent  faire 
naître  des  rhomboïdes  secondaires  parfaitement  sem- 
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biaUes,  dont  les  unà  auront  leurs  Êices  tournées 
vers  celles  du  noy^u ,  et  les  autres  situées  du  côté 
opposé;  et  il  est  bien  évident  que  si  ces  lois  n'attei- 
gnent pas  leur  limite,  leur  réunion  produira  des  dodé- 
caèdres composés  de  deux  pyramides  droites  réunies 
base  à  base.  On  trouve  parmi  les  cristaux  de  plomb 
phosphaté  un  des  termes  de  la  série  qui  se  termine 
par  la  limite  dont  j'ai  parlé.  Dans  la  variété  à  laquelle 
il  se  rapporte  ,  et  que  représente  la  figure  ai 5,  les 
deux  pyramides  sont  séparées  par  un  prisme  produit 
en  vertu  de  la  loi  que  j'ai  indiquée  plus  haut.  La 
face  i^  de  la  pyramide  supérieure  résulte  d'un  décrois- 
sement  par  cinq  rangées  en  largeur  sur  l'angle  infis- 
rieur  e  du  rhomboïde  primitif  (fig.  2 1 6),  et  la  face  / 
(fig.  2 15),  d'un  décroissemeiit  par  une  simple  rangée 
sur  le  même  angle  y  dont  l'action  détermine  cette 
face  à  s'incUner  en  sens  contraire,  en  formant  avec 
l'axe  un  angle  égal  à  celui  qui  mesure  l'inclinaison 
de  la  fece  t.  Les  deux  décroissemens  dont  je  viens  de 
parler  alternent  entre  eux  vers  chaque  sommet, 
comme  d'un  sommet  à  l'autre,  ainsi  qu'il  est  Êicile 
d'en  juger  à  l'inspection  des  lettres  dont  les  faces  des 
pyramides  sojit  marquées.  D'après  ce  que  je  viens 

de  dire,  le  signe  de  la  variété  sera  eee.  Cette  dernière 

n  t  r 

loi  pourrait  aussi  avoir  pour  expression  E*  *E ,  qui 
indique  un  décroissement  par  uqe  rangée  sur  les  an- 
gles latéraux,  dont  l'effet  se  confond  avec  celui  dw 

décroissement  e.  J'ai  donn^  à  la  variété  dont  il  s'agit 
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le  nom  d! isogone,  parce  que  l'incidence  de  n  sur  r  est 
de  i5o^)  comme  celle  de  n  sur  t^  ce  qui  n'est  qu^unô 
^alité  46  rencontre ,  puisque  la  dernière  de  ces  &ces 
provient  d'un  décroissement  différent  de  celui  qui 
dorme  la  face  r. 

Quoique  le  rhomboïde  soit  le  générateur  d'où  dé- 
rivent les  lois  de  la  structure ,  le  dodécaèdre  est  le 
type  dont  les  formes  secondaires  portent  presque 
toujours  l'empreinte.  Lorsque  les  faces  qui  le  modi- 
fient sont  produites  par  des  décroissemens  ordinaires, 
il  suffit  de  faire  atteqtion  à  la  manière  dont  elles  sont 
situées  sur  le  dodécaèdre ,  pour  rapporter  les  décrois- 
semens aux  parties  du  rhomboïde  sur  lesquelles  ils 
prennent  naissance.  Ainsi  il  est  évident,  à  la  seule 
inspection  du  triangle  t  (fig.  :ii5),  dont  la  base  y  est 
parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  face  P 
(fig.  216)  du  rhomboïde  primitif,  que.  ce  triangle 
résulte  d'un  décroissement  sur  l'angle  inférieur  e , 
dont  la  marche  est  ascendante ,  et  que  la  face  r' 
(fig.  21 5),  résulte  d'un  autre  décroissement  qui  est 
inverse  sur  le  même  angle. 

Mais  lorsque  les  déçroisselnens  rapportés  au  rhom- 
boïde soait  intermédiaires,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer une  constniGti(m  pour  apercevoir  ce  T^pport.; 
Supposons ,  par  exemple  ,  une  facette  additionnelle 
qui  remplace  l'angle  a  (fig.  207),  de  manière  que  les 
bords  des  lames  décroissantes  appliquées  sur  la  face 
aab  soient  parallèles  à  sb.  Si  par  le  point  h  (fig.  217), 
on  m^e  une  ligne  Ao ,  qui  soit  de  même  pa^-allèle  à 
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sby  elle  sera  dirigée  dans  le  sens  des  bords  dont  il 
s'agit.  Or,  l'extrémité  o  de  cette  ligne  est  située  au 
milieu  du  côté  sg^  d'où  l'on  comslura  que  le  décrois- 
sement  est  intermédiaire  sur  l'angle  latéral  g  du 
rhomboïde,  et  que  telle  est  sa  mesure,  que  pour  une 
arête  de  molécule  soustraite  sur  le  bord  ^g' ,  il  y  en 
a  deux  qui  sont  soustraites  sur  le  bord  gh.  Je  me 
borne  à  une.  seule  indication ,  et  je  me  crois  d'autant 
plus  dispensé  d'entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails, 
que  l'objet  principal  de  ce  Traité  est  l'exposé  de  ce 
qu'il  y  a  de  général  dans  les  résultats  de  la  cris- 
tallisation ,  et  que  le  quarz  est  la  seule  des  espèces 
minérales  qui,  jusqu'à  présent,  ait  offert  des  modifi- 
cations du  genre  de  celles  dont  je  viens  de  parler. 

i 

DES   HÉMITROPIES   ET   DES   TRANSPOSITIONS. 

92.  Le  mot  hémitropie , 'p2ir  lequel  je  désigne  le 
jeu  de  cristallisaition  que  je  vais  faire  connaître ,  ne 
doit  pas  être  pris  dans  un  sens  absolu.  Il  exprime 
seulement  que  le  corps  auquel  il  se  rapporte,  et  que 
j'appelle  cristal  hémitrope ,  s'ofire  à  l'observation 
comme  si,  pendant  sa  formation,  une  de  ses  moitiés 
avait  fait  t^ne  demi-révolution  autour  de  son  centre, 
et  s'était  ensuite  appliquée  en  sens  contraire  sur 
l'autre  moitié ,  qui  serait  restée  immobile.  Il  en  ré- 
sulte que  parmi  les  faces  adjacentes  situées  sur  les 
deux  moitiés,  il  y  en  a  souvent  deux,  ou  davantage, 
qui  font  entre  elles  des  angles  rentrans,  tandis  que 
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les  cristaux  ordinaires  ne  présentent  jamais  que  des 
angles  saillans. 

J'exposerai  d'abord  les  différentes  manières  d'être 
dont  lliémitropie  est  susceptible,  en  partant  toujours 
de  l'idée  que  tend  à  Êdre  naître  l'aspect  de  la  forme  y 
parce  que  les  données  qui  en  dérivent  suflSsent  à  la 
Cristallographie  pour  atteindre  son  but,  qui  est  de  faire 
connaître  le  mécanisme  de  la  structure  du  cristal 
dans  son  état  actuel.  J'essaierai  ensuite  de  remonter 
jusqu'à  la  cause  physique  de  l'hémitropie  ,  en  la 
fiiisant  dépendre  de  l'action  moléculaire* 

Le  plan  qui  est  censé  avoir  partagé  le  cristal  ori- 
ginal en  deux  moitiés  est  toujours  parallèle,  soit  à 
une  desËices  du  noyau,  soit  à  une  face  produite  en 
vertu  d'une  loi  simple  de  décroissement  sur  les  bords 
ou  sur  les  angles  da  même  noyau.  Je  donna  à  ce  plan 
le  nom  de  plan  <2e  rotation. 

93.  Je  choisirai  pour  premier  exemple  la  sous- 
variété  de  chaux  carbonatée  que  j'ai  nommée  analo^ 
gique  hémitrope.,  pour  la  distinguer  de  celle  dont 
toutes  les  parties  ont  conservé  leurs  positions  res- 
pectives. 

Soit^i/  (fig.  218)  la  forme  telle  qu'on  Tobserve  dans 
ce  dernier  cas,  avec  des  dimensions  assorties  à  sa  li« 
mite  géométrique.  Concevons  un  plan  qui ,  en  par- 
tant de  l'angle  solide  ^,  passe  successivement  par  1er 
points  A,  î,  m,  /,  c^,  e^^.  Ce  plan  passera  en  même 
temps  par  lé  centre  ,^en  sorte  que  le  ^Hde  se  trouvera^ 
partagé  en  deux  moitiés.  Ou  a  doublé  les  lettres  qi  i 
.       !!•  18 
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indiquent  les  différens  points  dont  il  s'agit,  de  ma- 
nière que  celles  qui  n'ont  pas  d'accent  sont  icœsees 
appartenir  à  la  moitié  qui  se  présente  en  avant ,  et 
dans  laquelle  sont  comprises  les  faces  qOn^y  êzXHj 
vno/A^  etc.,  tandis  que  les  lettres  accentuéei  sont 
censées  se  rapporter  à  l'autre  nioitié  qui  renfe^eles 
faces qszl y  rfgr/>i,etc.  .      .    ; 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  nhaginonsiqiie la 
première  mdtié  étant  fixe  ^  l'autre  .ait  iait  une  demi- 
révolution  autour  du  centre,. en  entraînant  avec 
elle  la  partie  enveloppante  qui  lui  corresponde  En 
vertu  de  ce  mbuvement ,  le  point  t' aura  été  se  mettre 
en  contact  avec  le  point  /,  qui  lui  était  opposé,  le 
point  A'  avec  le  point  d,  le  point  i^  avec  le  pœnt  e^ 
le  point  m  avec  le  point  p  ,i  et  ainsi  de  suite;  Le^oHde 
s'oflfrira  alors  sous  l'aspect  de  l'hémitrépie  que  l'on 
voit  (fig.  3 1  ^) ,  et  que  l'on  a  pixrjetéé  de  n^nière  que 
la  ligne  qui  passe  par  les  pointe7,  i  (ûg.  218),  est 
cessée  avoir  pris  mie  direction  verticale ,  pour  ra- 
mener la  forme  ;à  sa  position  nati^^lle.  De  plus ,  les 
deMS  moitiés  du  soLiide,  dont  l'une  est  placée  derrière 
l'autre  dans  la  première  projection  (fig.  218),  sont  re- 
préseiitées  Ymxe  à  côté  de  i  l'autre  dans  là  seconde 
(fig,  219).  '  :      V    ' 

-  Remarquons  maintenant  que,  parmi  les  ^4  trapé- 
aoïdes  qui  composent  la  siur&ce  de  k  variété  analo- 
gique dans  son  état  ordtnaive^  il  n'y.en  a  quCKipiatre 
qui r soient  edtâmés: pair  le  plan  tkimldêu{Gg.  aig)} 
savoir  ;  dtcrklfÀt^i»)l}qi}\d^  zI^tC/u^^  dont^liacun  se 
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ïTome  divisé  diagonalement  en  deux  U*i^ngles.  Les 
viogt autres  feces  restent  intactes^Or^  daqs  le.criâtal 
hémitrope,  les  triangle»  dont  jé  viens  de  parler;«ont 
accolés  deux,  à  deux  j  savoir ,  Izm  ^  i^yp' ^à^nhe  part , 
et  /yrf,  fort'  de  l'autre,  et  f^lg  de  manière  (J^e  chacuu 
d'eux  ftit  un  angle  rentrant  avec  son  acSjacent. 
Toutes  les  autres  &ces  se  rericontrenb  sous  des  an-: 
gles  saillans.  Li'ineidence  de  Iqsz  sur  ^Vi^^e^t  de 
i43^7'48"î  ^t  celle  de  tfio^  sur  triy'Tt  est  de  .90^.  \ 
Ce  que  je  viens  dç  dire  du  passage  de  la  forme  ordi- 
i>aireà  celle -qui  présente  l'hémitropie ,  suppose  que 
la  surface  de  jonction  tkimldep  (tig,  218  et  219), 
coïncide  avec  un  plan  unique,  qui  divise  le  noyau 
efï  deux  moitiés,  parallèlement  à  deux  de  ses  Êices 
opposées,  en  sorte  que  l'une  de  ces  moitiés  était 
censée  avoir  fait  une  dernière volutioti  sur  ^elle-même; 
^  en  restant  toujours  apipliquée  à  l'autre.  •Tai  mainte- 
nant à  démontrer  que  la  supposition.dimt  il  s'agit 
s'accorde  avec  la  structure  de  l'hémitrçpie  et  avec  les 
dimensions  des  faces  qui  la  terminent. 

Nous,  pouvons  sous-diviser  la  surface  de  jonètion 
en  quatre  parties ,  dont  l'une  passe  par  les  li^es  tPj 
tk  (fîg.  218) ,  une  seconde  par  les  lignes  ve^  ki  ,  et 
quaùt  aux  deui:  suivantes ,  dont  l'une  passe  par  les 
lignes  Zm,  Zrf,  et  l'autre  pai'  les  lignes  m/,  cfe,  comme 
elles  ne  sont  que  la  répétition  des'premières'dâiis'la 
moitié  opposée  de  la  surface,  nous  nous  bornerons  à 
prouver  que  celles>ci  satisfont  auxcoridi^ié^sdifr  pi'o- 
blème;'         "*•    ■)  .\'  '    ■  '■, ,^/ .:,'.*.  ^"^:-.'.^  ■     ■.  j 
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I*.  Pour  la  première  partie.  Concevons  que  les 
trapézoïdes  fcoJV,  J^AiJ&,  etc. ,  parallèles  à  l'axe ,  se 
prolongent  jusqu'à  s'entrecouper,  et  qu'en  même 
temps  les  sommets  soient  interceptés  par  deux  Ëices 
perpendiculaire»  à  l'axe ,  det  manière  que  la  forme  de 
lliémitropie  se  trouve  convertie  en  celle  d'un  prisme 
hexaèdre  régulier ,  comme  l'indique  la  figure  220,  sur 
laquelle  on  a  conservé  les  traces*  des  trapézoïdes 
/ÂoJ'ty  cTAiA:,  etc. 

Soient  vty  kt,  les  mêmes  lignes  que  figure  218.  Si 
nous  menons  i^Ç,  itÇ,  perpendiculaires  sur  to,  ensuite 
Çé  perpei^diculaire  sur  vk ,  puis  €t,  l'angle  i^H  mesu- 
rera l'inclinaison  du  triangle  ptk  sur  un  plan  perpen* 
diculaire  à  l'axe  du  rhomboïde  primitif. 

Soit  oh'  (fig.  2ai)  la  coupe  principale  de  ce  rhom- 
boïde, et  d!b'  la  demi-perpendiculaire  sur  l'axe. 

Pour  que  le  triangle  iftk  (fig.  320),  soit  parallèle 
à  deux  faces  opposées  sur  le  même  rhomboïde,  il  faut 
que  l^ê  soit  ^  <^,  dans  le  rapport  de  d!b'  à  ob'  ;  et  si 
nous  désignons  par^  la  demi-diagonale  horizontale 
du  rhombe,  et  par  a  l'axe  oh'  (fig.  221),  nous  au- 
rons, dans  la  même  hypothèse , 

Ç€:/Ç(fig.22o)::5r:aV^|. 

Évaluons  successivement  /Ç  et  Ce. 

Ayant  déjà  v^  perpendiculaire  sur  ta ,  menons 
ùiÇy  qui  sera  aussi  perpendiculaire  sur  cette  dernière 
ligné.  Donc,  puisque  pv  est  parallèle  à  to^  noua^ 
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aurons  4jÇ=fia=fÇ.  Or,  nous  avons  trouvé  (t.  I,  p.  55o) 

Supposons  ù)f/i:ssg  et  nssa^  comme  dans  le  cas 
présent.  Nous  aurons 

Soit  A'  D'  (fig.  !i2a)  un  plan  mené  par  les  peints  v,  k^ 
(fig.  330)  perpendiculairement  aux  pans  du  prâsme. 
Menons  Çc  (  fig.  aoa  )  perpendiculaire  sur  vk^  et  (pii 
sera  la  même  ligne  que  figure  320^  pms  'jrn  (0g.  ^22) 
parallèle  et  égale  à  ^€.  La  ligne  i/jt  étant  égale  à 
4H{ffr  (fig.  aao)  son  e^ipress^A  sietra  g.  Or  y 

d<mc  ?r)i  ou  Ç€==g:\/|.  Donc 

ce  qu'il  fallait  prouver. 

7.\  Reste  à  déterminer  la  position  de  la  partie  qui 
passe  par  les  lignes  ifie,  ik{ûg.  21S  et  aig).  Pro- 
longeons les  deu^  trapézoïdes  ei^i/^i^J^A^: jusqu'à 
ce  qu'ils  se  rencontrent  sur  une  arête,  commune 
ST  (fig.  a2S)^  etlioûtons  leurs  plans  amsi  prolon-, 
gés  ps^r  un  pl^n  vertical  eilB^et  p^.deux  plans 
horizontaiix  eid:^  ETI^  de  manière  que  le  solide 
termiiiié  par  ces  divers  plans  soit  un. prisme  trian- 
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gulâire  équilatéral.  Menons  ^(;,  ik  situées  comme 
les  mêmes  lignes  (fig.  318),  et  prolongées  jusqu'à 
Tarêtèâ'T.  Si  nôuS  menons  ensuite  ^'\^  perpendi- 
culaire sur  eiy  puis  û)'4/,  il  faudra,  pour  que  la  con- 
dition du  problème  soit  remplie,  que  nous  ayonS 

â-%|/  :  3-û)  ::  cÇ  (fig.  220)  :  i^  ::  g:  «v/l, 

auquel  cas  les  deux  parties  qui  pâssejit  l'une  par  les 
lignes  fi^jf^  (fig.  218), l'autre  par  leslignes  v^,  kiy 
àyaâ*  Ûëtrx  jioints  communs  en  p  et  enA:,coïnei- 
dô^ofot  iiécfessairemeïit  sur  un  même  plan, 
fiïàintenfiint  ' 

eS-  :  S-éa  (fig.v223)  ::  c^p^iveù (%.  220)  11  g:  -.  - 


Soit  ed"  (fig.  223)  =  g.  Nous  aUrôns 

3-01  = -,    ôS- îa-^  ::  2  :  v/3. 
Donc  3^^=:g\/^y  donc      •   ' 

ee^uie^le  rappïMÉ't  démandé,  dé  xfàë  j'^dit- des  deitti: 
psffties  sïiuèès^asi^vantstir  làsurface  dé  jcmtction,  s^ajr 
plique  dé  soi'^lnêmeàvfx  deux  autres  parties  ;^eip(arce 
qub  la  Hgne  menée  parles  points  ;f,^(Êg.  2  i8)  passe 
»€cessaipemienÇ  paillé  centre  duirhdnijjoïdé  J>rihiitif, 
'  il  en  résull;e  que  ce  rhcimbbïdé  es*^  divisé  en  deux 
moitiés  par  la  surfece  dont  il  ô'àgit.  -^ 
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On  voit  que  le  jeu  de  cristallisation  d'où  dépend 

rhémitropië,  aura  toujours  lieu  de  la  même  manière, 

quelles  que  soient  les  Valëhrs  reipeétiveà  de  g^,  />, 

pourvu  que  la  quantité  n  soit  égale  à  2. 

Ainsi  Ton  doit  concevoir  que  le  rhomboïde  pri- 
mitif oA'  (%.  224)  ait  élé^iàbord  partagé  éh^  deux 
moitiésipar  le*plan  T/iy^bV-,  et  qu'ensuite  là  moitié 
inférieure .  ait  feit  autour  •  dl'èlîé  -  niémé  une  demi- 
révofa^tîon  en  vertu  de  'làfjHéle  ht  îtioitîé  oî^JAJ 
(fig.  2M  \  de  la  cotipe  priiicipale  aufà  pris  fe'  position 
incËquée^  par  dtl^o^t\'  en , sorte  que  •  les  faces'  adja- 
centes 6ur  les  deux  moitiés»  for meî*dnt  4'tin  oôtë  tin 
an^eiaillant  6aii^\^  ef  du  côtél*  opposé  un*  'àn^e 
rentrant  *fta^ ':•*•?•  -^Z  ;  «\  /•  -       -  -  ''^  ^  ».:..'  ">.•  ;.■  ' 
'  94*;  ITexepîple  suivaht  sera  tiré  de- la  variété , 
dWphibole  nommée  dbd^oaôd^e^quejf^ai  décrite 
plu&  haiit-{pi  86) ,  %h »^e  la  *figat^  ieiïS  repi^ute 
dans  Tetat  d'hémitrppie.  I^e  plan  de  rotation  cqïa- 
cidè  avec  lé  joint  natiwel  qm  passe  par  'les  angles 
E,  ,E  (fig.  226)  jde  laf9|ipej  priEutixf e ,  pairallèleniéiit 
à  l'arête  ^J,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  est  pa- 
rallèle à  une  facçi  laléijatç^ produite  en  vertu  du  dé- 
crôîssément  "M".  La'ffguVe  229  reprëseute  le  dodé- 
caèdre siniplé  ramené  à  la  Bjnite  qui  s'accorde  avec 
Vhémitfbpi^.  Elle  é  ii'ett  Ibtsqué  lés  fecès  P ,'  p  étant 
des  pentagones; ,  le.  ;t^fû>4et  cotation  a,hci  divise  cha- 
cun des  deux  p^ns:«^ii7.ea:deux  parties. égales;' La 
moitié  antérieure  du   dodécaèdre  est  celle  qui  est 
censée  avoir  fait  une  demiTëvolutibii  sur  elle-même, 
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et  il  finit  supposer  que  pendant  ce  mouvement  elles 
subissaient  toutes  les  éewL  une  modification  en  vertu 
de  laqudlp  leurs  &ces  r^  r  >  et  à  la  fois  leurs  arêtes 
i,  s!  (fig.  2a5)  se  prolongeaient  de  manière  à  mas- 
quer les  résidus  des  faces  P,  j?  (fig.  ^l'j).  Il  en 
résulte  que  dans  l'hémitropie  le  sconmet  supérieur 
est  terminé  par  quat|*e  fiices  qui  sont  des  trapézoîdes^ 
et  l'autre  seulement  par  dewi  qui  sont  des  pentagones. 
L'hémitropie  n'offre  point  d'anges  rentrans,  quoique 
la  réyolutii^n  qu'a  subie  une  nioitié  du  noyau  en  ait 
&it  naître  un  entre  la  parti0  de  la  &ç^  P,  qui  est 
restée  fixe,  et  celle  de  la  fytcep^  qui  est .  venue  se 
placer  à  c6té  d'elle.  Le  toéme  angle  existerait  entre 
les  résidus  des  fiices  P,  p  (fig.  327)  dont  j'ai  paiié 
plus  haut  5  s'ils  n'avaient  été  couverts  par  le  prolon- 
gement des  fiices  r>  /•        . 

Le  signe  de  chaque  sommet  du  dodécaèdre  simple 

;•  aa'])  est  PB ,  et  si  on  lui  substituait  le  si^ 


11 


BÊ  pour  le  sommet  supérieur,  et  le  signé  Va  pour 

l'inférieur,  la  foi:me  se  changerait  eu  celle  de  la  va- 
riété hémitrope  (fig.  :^25).  La  théorie,  abandonnée 
à  elle-même,  se  prête  à  cette  transformation.  Les 

faces  indiquées  par  fi  et  a  existent  en  effet  ^  mais 

1 

solitairement,  sur  la  variété  imitative  que  j'ai  décrite 

dans  un  autre  article.  Leur  coïncidence  avec  les  &ces 
1, 

B  et  P  dérogerait,  dans  le  cas  présent,  à  la  loi  de 
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symétrie;  d'ailleurs  il  existe  dans  lliémitropie  des 
joints  naturels  situés  |>arallèlement  aux  deux  &ces 
P,  p,  dont  le  dernier  est  nul  dans  la  variété  imi- 
tative;  et  ce  qui  achève  de  prouver  que  la  forme 
qui^  nous  occupe  dépend  d'une  hémitropie,  c'est 
qœ  l'on  voit,  sur  plusieurs  cristaux,  une  espèce  de 
«Uon  à  la  jonction  des  deux  moitiés  dont  ils  oSBr&it 


gS*  LTiémitropîe  que  je  vais  citer  comme  troi- 
sième exemple,  et  qui  dérive  de  la  variété  de  py- 
roxène  nommée  triunitaire ,  est  très  Ëicile  à  con- 
cevoir. Le  signe  de  la  forme  ordinaire  (fig.  3a8)^ 
rapportée  au  noyau  (  fig.  ^29)  est  M*H"G"E*.  Le 

tu    r     l     ê 

plan  de  rotation  passe  par  le  milieu  de  l'arête  x  et 
de  son  opposée,  parallèlement  à  la  Êice  latérale  r. 
La  moitié  du  cristal  située  dans  la  partie  postérieure 
est  celle  qui  est  censée  avoir  fait  une  demi-révolu- 
tion sur  elle-même,  d'où  il  résulte  que  dans  le  cris- 
tal hémitrope  y  tel  qu'on  le  voit  (fig.  23o) ,  le  sommet 
supérieur  est  terminé  par  quatre  faces  égales  et  sem*^ 
blables,  dont  deux^  qui  sont  les  moitiés  fixes  des 
&ce3  s  y  &  (fig.  228),  font  des  angles  saillans  aVec 
celles  qui  proviennent  de  l'hénntropie ,  et  le  sommet 
inférieur  office  paiement  ipiatre  ëicçs  parallèles  et 
'  semblables  à  celles  du  sommet  supérieur,  et  formant 
entre  elles  des  angles  rentrans  ^aux  aux  angles  sail- 
lans qui  leur  correspondent  du  côté  opposé. 

Ici  revient  l'obseiTation  que  j'ai  faite  par  rapport 
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à  l'amphibole  dodécaèdre  hémitrope ,  sur  k  possibi- 
lité d'une  forme  semblable  a  celle  qm  nous  occupe^ 
produite  par  ides  décroissemens  directs ,  si  la  loi  de 
symétrie  ne  s'y  opposait.  L'existence  de  l'hémitropie 
est  de  même  confirmée  par  le  mécanisme  de  la  strûc^ 
ture,  et  par  la  présence  d'un  sillbn  qui  existe  sur 
plusieurs  cristaux,  à  la  jonction  des  deui  moitiés 
de  la  forme  dont  ils  dérivent. 

g6.  L'hémitropie  que  pré$pateut  une  grande  par- 
tie d«8  cristaux  d'étain  oxidé,  et  que  j'ai  choisie,  ppur 
quatrièn^e  et  dernier  exemple ,  exige  dea  considérar 
lions  particulières  pour  déterminer  les  diyçrs^  po- 
sitions dont  eet  susceptibl;^  le  plan  de  rotation  qui 
réunit  ses  deux  moitiés;  mais  avant  d'entrer  dans 
les  détails- rèlati&  ace  sujet  j  je  ferai  connaît^  la 
foi'bfic  de  là  fiiviAé  qui  fait  là  fonction  de  type  dâtià^ 
rhérfiitfô^é^donl  il  s'^t.  ^ 

»^ -La  forme»  pritiiiév« de  Pétâiti  oxidé,  t«lfeJt|ae  )>  \ 
l'ai  dedri!tèf][iltis  likttt',  est  bkUé  d'un  dctaèdt-ef'sy^ 
nlétriqueT,l^{fig.23i5,danV lequel  la  perpendi^- 
culairé  nifei^ée  du  centtje  dei  là  base-  cômrâuilè  des 
de?ux:^^yramides  dont  il  est  rasseïnblgige,  est  à  la 
Tiàdtéàr  de  là  naeme  pyramide  comme  S/aô  à-  '  3. 
La  Variété  à  laquelle  se'  rapporte  l'hémiitdpîë'  est 
celle  que  j'ai'noimnée  étàin  oxidé  cRoctaedre^  et  que 
^fept*ésénte  lia  fiigure  232.  Je  feiîs  ici  al)Strabtion  des 
facettes  qui  là  modifient  danà  plusieurs  cristaux  qiu 
offrent  le  passage  a  d'autres  variétés  plus  crtiinpiû» 
composéfesc  Pour  savoir  'feon  sigùe  théorique ,  on  peut 
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placer  les  deux  tétraèdres  cemplémehtaires  qui 
doDnent  le  platallélépipède  substitué  que  Ton  voit 
(fig.,233),  l'un  sur  la  lace  P''  (fig.  23i),  l'autre  sur 

la  face  opposée.  Le  signe  sera  DE. 

gs 

Concevons  que  les  pans  g^  g  deviennept  nuls^ 
,  auquel  cas  la  forme,  sera  celle  de  Toetaèdre  syngiér 
triquje  que  l'on  voit  figure;  234,  et  dapd  lequel  lu 
perpendiculaire  ps.,  menée  du  centre  de  la  bft^c 
commune  des  deux  pyramides  sur  un.des  çptés,  est 
à  la  liauteur  co  comme  v/Tô  à  3,  ce  qui  donne 
86^58'  pour  l'incidence  de  5  sûr  s\  et  1 21**  4^'  pour 
celle  de  >  suï  s.  Celle  de  ^  sur^  (fig.  jiSa)  est  dfe 
ï33<i29'.  ^    ^ 

Imaginons  maintenant  que  Foctaêdre  (  fig.  234) 
ait  été  partagé  en  deux  moitiés,  à^l'aide  d'un  jdaix 
rnntXyqai^  en  partant  des  angles  T/iy^^*  passe  par 
les  moitiés  des  arêtes  iir^  xjr.  Ce  planritsera^n  niênfe 
;  temps  parallèle  aux  arêtes  or,  uy,  d^où  ii'quit  qvoè 
les  triangles  omryap'yuniy^u^y  restenitrt  iirtact^, 
tandis  que  d^cun  des  quatre  aiitreis  «éra^  divisé  ed 
deux  triangles ^^calènes tels  que  /ti(r,vn^>,:  ikL'Hrnfy 

nmUy  .etCi    •  '     ■.         ■  ■       :.':•.   -.l\  J;,-  fv:î   .:.•.:.; 

Supposons  que  la"  moitié  d'octaèdre  située  ejfi 
fesous  du  plan  mntt  ait  fait  une  :  demi^révplution 
autour -d'elle-même,  en  restant  toiijôursj  appliquée 
àlà  moitié  supérieure.  L'assortiment  des  deux  moi- 
tiés se  troiiveraTcpnvépti  en  «elui  dont  la  figure  235 
^Çréàeiite  le  profil,  par  Tàpport  ^ à  Toctibèdre  qui 
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est  censé  avoir  servi  de  modèle  pour  tracer  la  fi- 
gure n34*  On  a  doublé  encore  ici  les  lettres  indi- 
cativ.es  des  points  m,  n ,  I ,  :r,  de  manière  cpie  celles 
auxquelles  on  a  joint  des  accens  sont  censées  appar- 
tenir à  la  moitié  mobile  de  Foctaèdre  générateur. 
On  voit  9  en  comparant  les  figures  n34  et  n35,  qu'en 
vertu  du  mouvement  qui  a  produit  lliémitropk, 
les  triangles  yo/ni  ^  jioi  (fig.  a34)  sont  venus  se 
placer  sur  la  sur&ce  antérieure  (fig.  ri35),  en  dessous 
des  triangles  rnî^  mm  (fig.  ^34  et  a35),  avec  lesquels 
ils  forment  deux  angles  rentrans,  en  même  temps 
que  les  triangles  niriu^  iriu  ont  été  se  placer  siir 
la  surface  postérieure  (fig.  ^35} ,  à  côté  des  trian- 
gles oiXy  omx  (fig.  a34  et  235),  avec  lesquels  ils  for- 
ment deux  angles  saiUana  opposés  aux  angles.  r«i^ 
trans  de  la  partie  antérieure. 

La  rotation  d'une  des  deux  moitiés  de  Foctaedre 
qae  nous  considérons  comme  générateur,^  et  qid 
n'est  que  secondaire,  se  transmet  à  celui  qu'il  ren- 
ferme comme  noyau  y  et  que  représente  la  figure  336, 
et  il  sera  fiicile  de  concevoir  l'efl^t  particulier  que 
produit  sur  ce  dernier  octaèdre  le  mouvement  awar 
mun ,  en  faisant  attention  que  deux  de  ses  Êices  op- 
posées, ssivoir  y  g frèy  stuy  sont  tournées  vers  les  arêtes 
^^y  HV  (^*  ^34)  du  générateur,  situées  parallèle- 
ment au  plan  de  rotation  mntx.  Il  en  résulte  qne 
l'octaèdre  primitif  (fig.  336)  se  trouve  partagé  en 
deux  moitiés  par  le  même  plan,  qui,  dans  ce  cas, 
a  la  figure  d'un  hexagone  symétrique  abca'ye'y  dont 
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quatre  bords  olt^  aby  ati  dU  sont  parallèles  aui^ 
«6tés  gfy  ghy  PS  y  tsy  contigus  bus  sommets  sur 
les  deux,  triangles  g/n^  stVy  et  les  deux  autres  Vg\ 
bcy  parallèles  aux  bases  fn^  tp  des  mêmes  triangles. 
La  figuré  2^7  représente  séparément  cet  hexagone , 
dont  les  quatre  angles  by  Cy  b\d  sont  chacun  de 
1 39^  43^  ^^  ^^3  àiàvoi  autres  a ,  cl  chacun  de  i  oo^  34^ 
L'assortiment  que  je  viens  de  décrire  donne  la 
limite  de  lliémitropie  ramenée  à  la  plus  grande 
simplicité  possible ,  c'est-à-dire  ayant  pour  généra- 
teur l'octaèdre  pur  représenté  (  fig.  a34)  sans  in- 
terposition d'un  prisme  entre  ses  deux  pyramides^ 
Je  n'ai  encore  observé  aucune  variété  où  la  cristal- 
lisation eût  atteint  cette  limite.  Mais  )'ai  dans  ma 
collection  im  groupe  de  cristaux  de  Schlac^envrald 
en  Bohême,  dont  la  forme  la  touche  de  bien  près,  en 
sorte  qu'elle  n'en  est  distinguée  que  par  des  &cettes 
très  étroites  qui  remplacent  les  bords  fr,  mr,  fîtc. , 
et  dont  quelques-unes  sont  à  peine  sensibles.  U  est 
aisé  de  voir  que  ces  facettes  proviennent  d'une 
naissance  de  prisme  entre  les  pyramides  dô;it  l'oc- 
taèdre générateur  est  l'assemblage. 

Dans  toutes  les  autres  variétés  que  j'ai  examinées, 
le  prisme  dont  je  viens  de  parler  avait  une  hauteur 
plus  ou  moins  sensible.  Or,  parmi  toutes  les  dimen- 
sions dont  cette  hauteur  est  susceptible,  il  en  est 
une  qui  donne  la  limite  (^posée  à  la  précédente , 
c'est-à-dire  celle  qui  a  lieu  lorsque  l'angle  rentrant 
que  présente  l'hémitropie  à  la  jonction  des  faces 
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yx'm\  mt  (fig.  a35)  a  disparu  entièrement.  Dans  ce 
cas,  la  hauteur  r3"  (fig.  238)  du  prisme  compris 
entre  les  deux  pyramides  de  l'octaèdre,  est  double 
de  celle  de  l'une  où  de  l'autre  de  ces  pyraniiides.  11 
en  résulte  que  le  plan  de  rotation  J^^ô'f,  qui  sous- 
divise  la  forme  génératrice,  n'entame  aticune  des^ 
pyraûtt^es,  en  sorte  que  l'hémitropie  prend  la  formé 
que  présente  la  figure  aSg,  où  les  deux  cotés  nih^ 
ig^  se  réunissent  en  angle  caillant.  •Faiplusieurs  cris- 
taux dont  la  forme  réalise  l'existence  de  cette  limité. 

A  mesure  que  la  hauteur  du  prisme  diminue, 
l'angle  rentraijt  se  montre  en  devenant  toujours 
plus  sensible,  en  sorte  que  la  forme  participe  de 
l'une  et  l'autre  limité.  Je  n'en  dirai  pas  davant^e 
sur  ce  sujet.  Il  me  suffit  d'avoir  établi  le  principe 
qui  sert  à  expliquer  l'origine  et  la  marche  générale 
^e&  variations  qu^  subit  l'hémitropie ,  par  une  suite 
de  celles  doût  la  hauteur  du  prisme  est  susceptible. 

97.  Les  cristaux  que  j'appelle  transposés ,^\  àdûl 
je  vais  maintenant  m'occuper ,  ne  diflerent  pas  ^ 
ceux  qui  portent  le  nom  ^hémitropeéy  quant  au 
jeu  de  crii^tallisation  qui  a  modifié  leur  forme  génér 
ratrice.  Mais  la  figure  du  plan  de  rotation  qui  reu- 
jait  leurs  moitiés ,,  et  qui  est  toujours  un  hexagone 
régulier,  permet  de  supposer  qiie  cliaqùe  point  de 
la  partie  mobile^  au  Ûeu  d'avoir,  décrit  une  demi- 
réyolutipn  autour  du  cei:]i^tre,dijts^ement  parcouru 
un  arc  de  60^  égal  à  la  sixième  partie  de  la  cir*- 
conférence  f  ;  et, .  cette.;  suppositio»,  <jui  j&it  paîlife 
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Vi^  d'un  simple  déplacement,  m'a  paru  devoir 
êfrepréférée^  attendu  qu'il  ne  s'agit  ici  que  du  fait 
tel  qu'il  s'offre  à  l'observation. 
,  Dana^  ce  cas,  le  mouvement  qui  est  censé  avoir 
délacé  une  dès  moitôés  du  cristal  générateur,  agis- 
sait dans  lé  sens  latéral,  suivant  une  direction  per« 
pciîidiculaire  à  l'a;xe.  L'hçmitropie,  au  contraire,  est 
cçnsee  provenir  d'un  mouvem^it  dont  l'action  s'exer- 
çait de  bas  en  haut  ,^  pour  produire  le  mouvement 
de  la  partie  qui  lui  était  isoumise. 

La  variété  de  chaux  carbonalée  que  je  nomme 
anahgique ,  et  que  nous  avons  considérée  dans  l'état 
de  cristal  hémitrope,  passe  quelquefois  à  celui  de 
cristal  transposé.  Soit  »y  (fig.  240)  la  forme  ordi- 
naire de  cette  même  variété.  Il  est  évident  qu'un 
plaa  mené  par  les  angles  latéraux  a,  n^  l,  h^  etc. 
dç3î  trapèzes  situés  parallèlement  à  l'axe  sera  im 
hexagone  réguKer  qui  sous-divisera  le  cristal  en  deux 
xaoitiés ,  l'une  supérieure  et  l'autre  inférieure.  Sup- 
posons que  la  première,  à  laquelle  se  rapportent  leâ 
lettres  sans  accens , restant  immobile,  la  seconde,  à 
laquelle  appartiennent  les  lettres  accompagnées  d'ac- 
cens^  ait  iait  autour  de  l'axe,  en  allant  de  gauclie  ,à 
droite^  un  mouvement  égal  à  un  si^&ième  de  circon- 
fér^cdie  triangle  a'sn!  aura  pris  laplacedji  triangle 
nHjfil^  j.  ce  dernier  aura  pris  celle  du; triangle  l^pb^j  et 
'  aii^side  suite,  de  manièrç. que  le; nouvel  aspect  de 
la  fornie^ser^  celui  que  représente  la  ^ure  24 r,  où 
les  trapézoïdes  se.trôijveïit  cpnverlSks>:iBn  autant: de 
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rhombes,  dont  les  uns,  tels  que  lyhuy  sont  compo* 
ses  de  deux  triangles  équîlatéraux,  et  les  autres, 
tels  que  nzla^  de  deux  triangles  obtus,  dans  lesqueb 
l'angle  du  sommet  nzl  ou  nsl  est  de  98^  lo!  ^&\ 
et  chacun  des  angles  latéraux  zns ,  zls  de  1 00^  53'  3/. 

On  pourrait  aussi  supposer  que  la  moitié  inférieure 
du  cristal  générateur  eût  &it  une  demi-révolution 
autour  de  l'axe,  auquel  cas  le  triangle  S^ft  serait 
venu  se  mettre  à  la  place  du  triangle  nul  y  et  en 
raisonnant  de  même  des  autres  triangles,  il  est  &cile 
de  voir  que  rien  ne  serait  cbangé  dans  l'aspect  delà 
fbrme.  On  conçoit  aisément  que  le  plan  de  rotation 
a  ici  la  même  position  qu'une  face  qui  naîtrait  d'un 
décroissement  par  une  rangée  sur  les  angles  supé- 
rieurs du  rbomboïde  primitif. 

98.  Le  même  genre  de  modification  se  montre 
sur  une  grande  partie  des  cristaux  de  la  variété  mé- 
tastatique  que  l'on  trouve  en  Angleterre.  Dans  ce 
cas,  le  plan  de  rotation  mené  par  les  points  m,  a, 
n,  /,  etc.  (fig.  24^)9  ^^  qui  ^^^  uu  dodécagone,  in- 
tercepte sur  la  surface  du  dodécaèdre  douze  petits 
triangles  scalènes  réunis  deux  à  deux,  tels  qaeaynj 
lyriy  ou  hrty  hrfty  et  situés  alternativement  aur 
dessus  et  en  dessous  du  même  plan.  Supposons  qoe 
la  moitié  supérieure  ayant  cpnservé  sa  position,  l'in- 
férieure ait  tourné  de  gauche  à  droite,  d'une  quan* 
tilé  ^ale  à  un  sixième  de  circonférence.  En  vertu 
de  ce  mouvement,  les  deux  triangles  a!yvly  tyri  se 
trouveront  accolés,  sur  des  bases  communes,  aux 
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triangles  fixes  forf ,  A^^,  ainsi  qu'on  le  voit  figure  ^43^ 
de  manière  que  4jiyri  formera  nn.premier  angle  ren- 
trant avec  htt^  et  ïyvi  un  second  avec  hm:ï.  Les 
mêmes  angles  se  répéteront  aux  extrémitésdes  arêtes 
les  plus  saillantes,  telles  que  «tt,  uy  (fig.  ^4^)9  T^ 
alternaient  «lans  la  forme  simple ,  et  qui  alors  seront 
situées  l'une  vis-à-vis  de  l'autre.  Le  màne  rapport 
^e  position  aura  lieu  entre  les  arêtes  les  moins  sail- 
lantes,  c'est-à-dire,  par  exemple,  que  la  partie  urrl 
de  l'arête  î*^  correspondra  à  la  partie  sn  de  l'arête  sy^ 
avec  cette  difierence  que  les  faces  adjacentes  à  ces 
deux  arêtes  formeront  entre  elles  des  angles  saillans. 

99.  L'octaèdre  régulier  se  présente  sous  l'aspect 
de  cristal  transposé,  dans  la  plupart  des  espèces  où  il 
fait  la  fonction  de  forme  primitive,  telles  que  le  'spi- 
nelle,  l'alunûne  siilfatée,  le  fer  oligiste,  le  dia- 
mant, etc.  Il  s'assimile,  dans  ce  cas,  à  la  variété 
de  rhomboïde  que  je  nomme  hasée^  cl  dont  le  signe 
est  PA.  Le  plan  de  rotation  est  parallèle  aux  feces 

qui  font  la  fonction  de  bases. 

La  figure  ^44  repré3ente. l'octaèdre. traversé  par 
le  plan  trixcohj  dont  je  viens  de  parler,  qui  le  coupe 
en  d^ix  mm^tiés,  sulvafxt  la  direction  que  j'ai  indi- 
quée. U  est  aisé  de  voir  que  ce.  plan  est  ïçn  hexagone 
x^ulier.  Chaque  moitié  dé  l'octaèdre,  par  exemple 
la  mmtié  supérieure,  a  pour  bases,  d'une  part  ce 
même  hexagone,  et  de  l'autre  le  triangle  équilar^ 
téral  begy  et  pour  Éices  latérales  trois  trapczes  ebcXp 
n.  icj 
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genkj  gboh,  et  trois  triangles  équilatéraux  nexf 
cbop  tgh,  qui  alternent  avec  les  trapèzes.  On  voit 
(fîg.  34^)  les  deux  moitiés  de  l'octaèdre  séparées 
Fune  de  Tautre,  et  les  lettres  indicatives  de  l'hexa- 
gone sur  la  moitié  inférieure  sont  distinguées  par 
les  aocens  qui  les  accompagnent  y  de  celles  qui  leur 
correspondent  sur  la  moitié  supérieure ,  conformé- 
ment à  ce  qui  été  pratiqué  dans  les  exemples  pré- 
cédons. 

Imaginons  maintenant  que  la  moitié  supérieure 
restant  fixe ,  l'inférieure  ait  tourné  sur  elle  de  droite 
à  gauche ,  d'une  quantité  égale  à  un  sixième  de  cirr- 
conférence.  En  vertu  de  ce  mouvement^  le  point  c 
se  trouvera  en  contact  avec  le  point  x,  le  point  x' 
avep  le  point  w,  le  point  n^  avec  le  point  i,  et  ainsi 
des  autres  points;  d'où  il  suit  que  l'assortiment  sera 
cefui  que  représente  la  figure  ^46,  ou  les  triangles 
et  les  trapèzes  sont  réunis  deux  à  deux ,  de  manière 
que  les  premiers ,  tels  que  hgk  y  h!pn\  font  entre  eux 
des  angles  rentrans;  et  les  seconds,  tels  c^e  gkne^ 
prlx^l ,  des  angles  saillans  qui  alternent  avec  les 
angles  xentrans  des  triangles. 

A  rla  première  vue  d'un  cristal  transposé  sem- 
blable à  celui  que  je  viens  de  décrire,  on  ne  se  dou* 
terait  pas  qu'il  n'est  autre  chose  qu'un  octaèdre  dé- 
guisé, et  lorsqu'on  a  saisi  l'explication  qui  précède, 
on  est  étonné  qu'une  forme  si  simple  ne  soit  censée  ^ 
avoir  subi  qu'un  si  l^er  changement,  pour  se  £dre 
chercher  dans  elle-même. 
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100.  Jusqu'ici  j'ai  supposé  que  les  hémitropies  et . 
les  transpositions  proveuaient  d^un  déplacement  que 
parait  avoir  subi  une  des  moitiés  du  cristal  géné- 
rateur, lorsqu'on  s'en  rapporte  au  jugement  de  l'œU. 
Mais  ces  effets,  considérés  sous  le  rapport  de  k  théo- 
rie, dépendent  d'une  action  qui  a  Êiit  fiiire  une  demi- 
révolution  aux  molécules  situées  d'un  côté  du  plan 
de  rotation,  tandis  que  celles  qui  étaient  de  l'autre 
coté  ont  conservé  leurs  positions  naturelles.  Le  ré- 
sultat a  été  le  même  que  si  une  moitié  du  cristal  avait 
tourné,  pour  aller  se  placer  contre  Tautre,  en  sens 
contraire» 

Ainsi  nous  devons  concevoir  que  les  molécules  du 
cristal  générateur  «ont  douées  d^une  vertu  analogue 
à  celle  que  l'on  a  désignée  par  le  nom  de  polarité. 
Chacune  d'elles  a  deux  pôles  sollicités  par  des  forces 
contraires.  Deux  molécules  qui  se  réunissent,  dans  la 
cristallisation  simple,  s'attirent  par  leurs  pôles  différ. 
rens,  comme  cela  a  lieu  par  rapport  aux  aimans.  Mais 
dans  le  cas  d'une  hémitropie,  les  molécules  d'une 
moitié  du  cristal  ont  subi  un  renversement  de  pôles 
qui  leur  a  fait  prendre  des  positions  en  sens  con- 
traire de  celles  qu'elles  auraient  eues ,  si  la  cristal- 
lisation avait  suivi  sa  marche  ordinaire.  Au  reste, 
je  ne  regarde  pas  comme  démontré  le  rapproche- 
ment que  je  viens  de  faire  de  l'action  qui  produit 
les  hémitropies  avec  l'action  polaire,  et  j'en  use  ici 
comme  dans  d'autres  théories ,  où  l'esprit  est  satisfait 
lorsque  l'explication  des  phénomènes  se  trouve  ra- 
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menée  à  une  manière  de  voir  tellement  assortie  à  ce 
que  nous  en  apprend  l'observation ,  qu'on  a  droit 
d'en  conclure  que  les  choses  se  sont  passées  comme 
si  elle  était  la  véritable. 

C'est  en  me  conformant  à  la  même  idée ,  que  je 
crois  être  parvenu  à  mettre  le  mécanisme  delà  struc- 
ture d'accord  avec  l'aspect  de  la  forme,  dans  une 
variété  d'ampliibole  dont  j'ai  différé  la  description 
jusqu'à  ce  moment.  C'est  celle  que  représente  la  fi- 
gure 247 ,  et  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  d^ amphi- 
bole ondécimal ,  suggéré  par  le  nombre  de  ses  Êices. 
En  comparant  sa  forme  avec  celles  de  la  variété  do- 
décaèdre simple  (fig.  227),  et  de  la  même  à  l'état 
d'hémitropie  (fig.  226),  on  voit  que  son  sommet  su- 
périeur est  semblable  à  celui  de  la  première ,  et  son 
sommet  inférieur  semblable  à  celui  de  la  seconde. 
Or,  ici  revient  l'observation  que  j'ai  faite  à  l'égard 
de  la  variété  dodécaèdre  hémitrope;  c'est  que  la  loi 
de  symétrie  doit  faire  rejeter  une  hypothèse  que  per- 
met la  théorie  du  prisme  rhomboïdal  considérée  en 
elle-même,  et  d'après  laquelle  la  variété  dont  il  s'agit 
aurait  été  produite  par  desdécroissemens  ordinaires, 

ce  qui  donnerait  PB  pour  le  signe  dU' sommet  su- 
périeur, et  pa  pour  celui  de  l'inférieur.  Il  ne  reste 
que  l'action  polaire  qui  puisse  donner  la  solution 
du  problème  tel  que  je  vais  l'exposer. 

Supposons  un  plan  stnlz  (fig.  248},  perpendicu- 
laire à  l'axe   du  dodécaèdre  simple,   et  qui  sous- 
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divise  la  moitié  de  ce  solide  située  en  avant  du  plan 
abcd^  en  deux  portions  ^ales ,  l'une  supérieure , 
l'autre  inférieure.  Le  plan  stnlz  sera  paraU^e  à  une 

Êce  qui  résulterait  du  décroissement  A  (fig.  226), 
et  ainsi  il  pourra  être  assimilé  aux  plans  de  rota* 
tion  situés  dans  les  cristaux  que  nous  avons  consi- 
dérés précédemment. 

Concevons,  de  plu^,  que  Faction  de  ïa  caqse  qui, 
dans  le  dodécaèdre  hémitrope  (fig.  225),  a  déter- 
miné le  renversement  de  toutes  les  molécules  si- 
tuées dans  la  moitié  antérieure  du  cristal,  ait  été 
restreinte  dans  un  espace  une  fois  moindre ,  savoir, 
celui  qu'occupe  la  partie  située  en  dessous  du  plan 
itnh  (fig.  248)-  Dans  ce  cas,  le  sommet  supérieur 
du  dodécaèdre  n'aura  subi  aucun  changement.  Mais 
les  molécules  de  la  partie  inférieure  s'étant  trouvées 
dans  le  même  cas  que  celles^  qui  leur  correspondent 
dans  le  dodécaèdre  hémitrope,  le  sommet  situé  du 
même  côté  se  sera  assimilé  à  celui  de  ce  dodécaèdre, 
en  sorte  qu'il  oSrirst  la  réunion  des  deux  faces  P,  p 
(fig.  225  et  227).  Il  en  sera  des  deux  portions  de 
cristal  situées  en  sens  contraire  qui  composent  la 
moitié  antérieure ,  à  peu  près  comme  des  différentes 
parties  de  certains  aimans,  dans  chacune  desquelles 
les  pôles  sont  renversés  à  l'égard  de  ceux  de  la  par- 
tie qui  précède  ou  qui  suit.    Les  physiciens  ont 
donné  le  nom  de  points  œnséquens   aux    divers 
pôles  qui  se  succèdent  ainsi  dans  un  même  aimant. 
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J'ai  observé  une  alternative  du  même  genre  dans  Itô 
pôles  électricfues  vitrés  et  résineux  d'une  longue  to- 
paze du  Brésil ,  que  j'avais  soumise  à  l'action  de  la 
chaleur,  et  celte  analogie,  fournie  par  un  coips  où 
les  lois  de  la  structure  agissent  diversement  sur  ses 
deux  sommets,  ajoute  d'autant  plus  à  la  vraisem* 
blance  de  l'explication  que  j'ai  donnée  de  l'hémi^ 
tropie  partielle  qui  a  lieu  dons  l'amphibole  ondéci- 
mal,  qu'elles  conspirent  toutes  les  deux  à  mettro 
la  nature  d'accord  avec  elle-même. 

DU   GROUPEMENT   DES   CRISTAUX, 

ICI.  U  est  rare  de  rencontrer  des  cristaux  soli- 
taires dont  la  forme  se  développe  tout  entière  aux 
yeux  de  l'observateur,  à  mesure  que  l'on  fait  varier 
leur  position.  La  plupart  de  ceux  qui  offrent  cet 
avantage  ont  été  dégagés  d'une  masse  continue,  dont 
la  formation  a  eu  lieu  ^multanément  avec  celle  de 
ces  cristaux.  On  doit  concevoir  que,  pendant  cette 
opération ,  les  molécules  qui  composent  la  masse  ea^ 
veloppante  se  sont  réunies  par  l'effet  d'une  agr^* 
tion  confuse,  sans  gêner  la  tendance  qui  sollieitait 
celles  d'une  substance  étrangère  disséminées  dans  le 
même  espace ,  à  se  démêler  d'entre  elles ,  pour  s'a^ 
ranger  conformément  aux  lois  d'une  cri^allisatiou 
régulière. 

Mais  il  est  bien  plus  ordinaire  de  trouver,  des  cris- 
taux d'une  même  substance  réunis  en  groupes  plus 
ou  moins  nombreox ,  adhérons  à  la  surface  des  masses 
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qui  leur  servent  de  support  ;  et  il  suffit  de  jeter  un 
coup-d'œil  sur  ces  groupes,  pour  y  apercevoir  plu- 
sieurs cristaux  qui  y  étant  pris  deux  à  deux,  semblent 
se  pénétrer ,  en  sorte  qu'ils  sont  censés  avoir  une 
partie  commune.  Toutes  les  variations  que  ceux  qui 
offirent  cette  pénétration  apparente  sont  susceptibles 
de  subir,  peuvent  se  rapporter,  en  général ,  à  deux 
cas  difi^ns.  Dans  le  premier ,  la  pénétration  se  ter- 
mine à  l'intérieur ,  dans  un  point  situé  entre  le  con- 
tact des  deux  cristaux  et  la  partie  opposée.  Dans  le 
second  ,  les  deux  cristaux  ayant  des  formes  prisma- 
tiques plus  ou  moins  alon^s,  se  traversent  mu- 
tuellement de  part  en  part,  en  SMte  que  le  point  dans 
lequel  leurs  axes  se  croisent ,  peut  être  regardé  comme 
leur  centre  commun. 

Voilà  ce  qu'on  observe  le  plus  commimément  ; 
mais  au  milieu    de  toutes  les  diversités  d'aspect 
qu'offrent  les  assemblages  dont  il  s'agit ,  on  remarque 
quelquefois  entre  les  portions  des  cristaux  qui  les 
composent  une  relation  gàiérale,  qui  annonce  visi- 
blement une  sorte  de  concert  entre  les  affinités  par- 
ticulières auxc[uelles  étaient  soumis  les  arrangemens 
de  leurs  molécules  intégrantes.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu 
lorsqu'un  cristal,  déjà  parvenu  à  un  volume  consi*- 
dérable,  a  Servi  comme  de  tige  aune  multitude  de 
petits  cristaux  de  la  même  substance,  qu'on  croirait 
en  être  sortis  comme  autant  de  rejetons,  pendant 
qu'il  achevait  de  s'accroître,  et  qui  en  ont  pris  la 
forme  et  l'attitude»  On  s'aperçoit ,  en  les  comparant 
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avec  lui  y  qu'ils  sont  tous  terminés  par  le  mêkiie 
nombre  de  facettes  disposées  dans  le  même  ordre  ^ 
que  de  plus  tous  ont  leurs  axes  dirigés  parallèlement 
les  ims  aux  autres,  et  à  celui  du  modèle,  et  que  le 
même  parallélisme  existe  entre  les  &cettes  situées 
sur  les  parties  correspcmdantes  de  la  forme. 

102.M.  Delafossea  observé  cette  similitude  de  posi- 
tions sur  un  groupe  dé  cristaux  de  quarx  hyalin  violet, 
qui  fait  partie  de  la  collection  nBÔnérak^que  du  Mu- 
séum d'histoire  naturelle.  La  sur&ce  de  celui  qui 
joue  le  rôle  principal  est  couverte  d'un  côté  de  cris- 
taux d'un  plus  petit  volume,  qui  se  sont  formés  et 
placés  à  son  imitation ,  ^  ce  qui  rend  ce  groupe  dou- 
blement remarquable ,  c'est  l'aspect  extraordinaire 
que  présentent  ces  cristaux ,  et  sous  lequel  on  ne  se- 
rait pas  tenté,  au  premier  coup-d'œil ,  de  reconnaître 
la  variété  que  j'ai  nommée  quarz  prisme,  ystifensé 
que  l'on  ne  lirait  pas  san^  intérêt  la  description  par- 
ticulière que  je  vais  donner  de  leur  forme ,  et  pour 
laquelle  je  me  suis  servi  d'un  cristal  de  quarz  hyalin 
incolore ,  qui  était  depuis  long-temps  dans  ma  col- 
lection ,  et  qui  a  subi  la  même  modification. 

La  figure  a^g  représente  la  forme  de  ce  cristal  en 
rapport  de  position  avec  celle  de  la  variété  prismée 
raccourcie  (fig.  260),  qui  est  censée  en  avoir  fourni 
le  type.  Les  faces  z,  P,  jz'  (fig.  349),  qui  appartien- 
nent à  la  pyramide  supérieure ,  sont  les  analogues 
de  celles  qu'accompagnent  les  mêmes  lettres  stir  la 
figure  25o.  On  voit,  en  les  comparaAt,  que  la  pre- 
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mière  bac  (fig.  h^q)  ,  est  la  seule  qui  soit  restée  trian- 
gulaire ;  la  seconde  acog^  n^en  diffère  qu'en  raison 
de  ce  que  la  face  latérale  r ,  qui  répond  à  r  (fig*  aSo), 
étant  plus  voisine  du  centre,  anticipe  sur  la  &ce  P 
(fig.  249)  ?  qu'elle  convertit  en  trapèze  ;  mais  la  troi- 
sième z'j  contraste  avec  son  analogue  (fig.  aSo)  par 
raloDgement  considérable  qu'elle  a  suln ,  en  entraî- 
nant avec  elle  la  face  latérale  r"  (fig.  349  et  uSo)  et  la» 
face  P",  adjacente  à  celle-ci.  Par  une  suite  du  même 
mouvement,  les  axes  des  deux  pyramides  ne  concou- 
rent plus  sur  une  même  ligne,  comme  dans  le  tjrpe, 
mais  sont  séparés  sur  deux  directions  parallèles.  JL»e 
reste  va  comme  de  soi-même.  Les  trois  faces  situées 
sur  la  partie  postérieure  de  la  pyramide  qui  a  son 
sommet  en  a ,  varient  dans  le  même  ordre  que  les 
faces  z,  P,  2',  de  la  partie  antérieure;  et  si  Ton  part 
duaonmieta'  de  la  partiç  inférieure,  en  remontant 
vers  le  sommet  a ,  on  retrouve  la  répétition  des  faces 
«,  P,  2',  qui  a  lieu  en  sens  inverse.  A  l'égard  des 
pans,  celui  qui  est  marqué.  /  et  son  opposé  ont  con- 
servé leur  position ,  et  n'ont  feit  que  s'alonger  en 
(Rangeant  de  figure.  Mais  deux  seulement  des  quatre 
autres  pans,  savoir,  r  et  son  adjacent  le  long  de 
l'arête  bh ,  ont  continué  d'être  contigus  à  la  pyra- 
mide supérieure  ;  tandis  que  les  deux  autres,  savoir  : 
r",  et  son  adjacent  le  long  de  b'h'y  ont  été  se  joindre 
à  la  pyramide  inférieure.. 

Ce  que  l'assortiment  qui  vient  d'être  décrit  paraît 
avoir  de  plus  singulier,  c'est  que  les  faces  P',  r',  x'. 
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et  cdUbs  qui  leur  sont  parallèles,  dont  deuxseulement) 
savoir,  /  et  son  opposée,  répondent  à  deux  &ces 
latérales  ilqa  ,  ppyo  du  type  (  fig.  aSo  ) ,  et  les  quatre 
autres  ont  leurs  analogues  sur  ses  pyramides^  s'en* 
ireooupent  demanièreque  leurs  sections  cM^  gf^y^J^i 
ha\  etc.  (fig.  :249)9  ^^^  parallèles.  De  là  yient  que, 
quand  on  voit  pour  la  première  fois  un  cristal  sem- 
^blable  à  celui  dont  il  s'agit  ici ,  on>  est  ordinairemeut 
embarrassé  pour  lui  donner  sa  position  naturelle,  et 
Ton  est  tenté  de  placer  verticalement  les  fiices  F, 
/,  «',  etc. ,  en  les  considérant  comme  les  pans  d*un 
prisme.  C'est  cette  illusion  qui  m'a  suggéré  la  déno- 
mination du  quarz  prisme  sphalloïde^  que  j'ai 
donnée  à  la  variété  qui  l'a  &it  naître^ 

U  est  facile  d'expliquer  le  parallélisme  dont  je 
viens  de  parler.  Soit  y^  (fig.  261)  la  forme  de  la  va- 
riété de  quaris  nonunéè  dodécaèdre^  et  qui  est  un  as- 
semblage de  deux  pyramides  droites  hexaèdres  réu- 
nies base  à  base.  Imaginons  que  les  Êices  P',  jk',^ 
leurs  adjacentes  le  long  des  arêtes  >fÇ,  7$",  se  prolon- 
gOTt  jusqu'à  s'entrecouper ,  en  nla^quant  toutes  les 
autres.  Elles  se  réuniront  sur  deux  lignes  v*^ ,  ^ 
(fig.  35 2) ,  situées  l'une  en-dessus ,  Pautre  en-dessous 
du  plan  >>f?C>  ^t  paraUèles ,  soit  à  ce  même  plan  >  soit 
aux  arêtes  >î0 ,  >Ç;  en  sorte  qu'elles  seront  situées 
CQmme  les  pans  d'un  prisme  rhpmboïdal  droit,  qui  au- 
rait pour  bases  les  rhombes  lïv^ir,  ^tÇ4'  Concevons 
maintenant  que  l'on  fesse  dans  le  prisme  deux  sec^ 
lions  c^e^J'y  XÔ'vfe,  qui  interceptent  les  arêtes  j4>  ^'^> 
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et  soieirt  en  m^e  temps  parallèles  au  plan  >^^>f« 
Le  prisme  deviaidra  hexaèdre  ;  et  si  Ton  trans- 
porte les  sections  dont  il  s'agit  dans  le  dodécaèdre 
que  représente  la  figure  2i5i ,  il  est  visible  qu'elles  se*^ 
roDt  parallèles  aux  deux  arêtes  €,  ^,  et  à  la  fois  au 
pkn  yl^^yiy  qui  est  le  même  que  figure  aSa  ;  d'où  il 
8uit  qu'elles  répondront  à  la  face  latérale  /  (fig.  249 
et  25o),  et  à  son  opposée.  Or,  les  feces  P',  2'  (fig»  249), 
et  leurs  adjacentes  le  long  des  arêtes  ah,  ah\  sont  les 
analogues  des  feces  >if  <r« ,  yK^^y  et  de  leurs  adja- 
centes, ou,  ce  qui  revient  au  même ,  des  faces  P,  z^ 
(fig.  25 1),  et  de  leurs  adjacentes,  dont  les  prolonge- 
mens ,  combinés  avec  les  sections  a^(pj^,  AS'u/a 
(fig.  252),  donnent  les  pans  d'un  prisme  hexaèdre, 
et  telle  est  la  cause  de  l'illusion  que  tend  à  produire 
l'aspect  de  la  forme  qui  nous  occupe.  La  sous^variété 
à  laquelle  elle  se  rapporte  m'a  paru  mériter  d'autant 
mieux  une  description  détaillée,  qu'elle  rentre  parmi 
les  formes  que  j'appeDe  déterminables ,  et  ne  doit 
pas  être  confondue  avec  cette  multitude  de  modifi- 
cations plus  ou  moins  irrégulières ,  que  présentent  les 
cristaux  de  quarz  pïîsmé  apportés  de  diflférens  pays , 
dans  lesquels  l'influence  des  forces  perturbatrices  se 
montre  de  mille  manières.  Ici,  au  contraire,  le  dé- 
placement d'une  partie  des  faces  du  générateur 
n'exige  qu'un  coup  -  d'œil  attentif  pour  y  recon- 
naître la  ■symétrie  déguisée  sous  une  apparence  d'a- 
nomalie. 

io3.  Je  vais  citer  un  second  exemple  tiré  d'une 
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modiâcation  diilerente  y  mais  qui  ne  me  parait  pa$ 
moins  digne  d'intérêt.  En  oBservant  le  corps  qui  Fa 
subie ,  on  voit  un  rhomboïde  inverse  de  chaux  car- 
bonatée  tout  couvert  de  petits  dodécaèdres  métasta- 
tiques  de  la  même  substance,  teUement  disposés, 
que  leur  assemblage  conserve  Fempreinte  de  la  forme 
du  rhomboïde  qui  leur  sert  de  support.  C'est  une 
suite  de  ce  qu'ils  sont  en  harmonie  avec  lui,  par  les 
lois  de  leur  structure  et  par  leur  assortiment,  ainsi 
qu'il  sera  Êicile  de  le  concevoir  à  Faide  de  FexpUca- 
tion  suivante. 

Les  figures  253  et  254  représentent,  Fune  lerhom»- 
boïde  inverse ,  l'autre  le  dodécaèdre  métastatiquCy 
circonscrits  à  leur  noyau  rhomboïdal.  Elles  ont  été 
tellement  projetées,  que  les  deux  rhomboïdes  qui 
font  la  fonction  de  noyaux,  ont  leurs  feces  respecti- 
vement parallèles.  11  en  résulte  que  les  arêtes  sail- 
lantes du  dodécaèdre ,  par  une  suite  de  leurs  incHnai- 
sons  a  son  axe,  sont  de  même  parallèles  aux  diagona- 
les obliques  du  rhomboïde  inverse;  c'ést-à-dire  que  ds 
(fig.  254)  >  ^st  parallèle  à  nr  (fig.  253) ,  bs  parallèle  à 
try  es  parallèle  r  kujét  ainsi  des  autres.  Il  suit  de  là 
que  si  Fon  suppose  les  arêtes  dsy  bs^  csy  etc.  (fig.  254)> 
remplacées  par  des  &cettes  qui  leur  seraient  paral- 
lèles ,  le  décroissement  qui  les  aura  produites  aura 
pour  signe  E"E,  qui  est  cekii  du  rhomboïde  inverse, 
^t  c'est  effectivement  ce  qui  a  lieu  dans  la  variété  de 
chaux  carbonatée  nommée  émoussée,  que  l'on  voit 
(fig.  255),  et  qui  comprend  les  pans  c^c^  du  prisme 
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hexaèdre  régulier ,  dont  nous  pouvons  faire  abs- 
traction. 

Delà  il  est  aisé  de  conclure  que  les  noyaux  de  tous 
les  petits  dodécaèdres  appliqués  Sur  la  surface  du 
rhomboïde  invarse,  ont  leurs  faces  respectivement 
parallèles  y  soit  entre  elles,  soit  à  celles  de  ce  rhom- 
boïdeiL  Par  une  suite  nécessaire,  tous  les  dodécaèdres 
qui  recouvrent  Tune  queleonque  des  feces  du  même 
rhomboïde,  par  exemple  la  face  rkno  (fig.  253) ,  pré- 
sentent en  avant  celles  de  leurs  arêtes  saillantes  qui 
répondent  à  ds  (fig.  254)  ?  ^^  manière  que  toutes  ces 
arêtes  sont  aussi  parallèles  entre  elles ,  et  situées  sur 
Hn  même  plan  parallèle  à  la  face  rkno  (fig.  253)  ;  en 
sorte  qu'elles  la  représentent  au  moyen  de  l'impres- 
sion que  fait  leur  niveau  sur  l'œil  de  l'observateur. 
Ainsi ,  le  groupement  de  tous  ces  petits  dodécaèdres 
qui,  à  la  première  vue,  semblent ,  comme  aut'ant 
d'aspérités ,  devoir  altérer  la  pureté  de  la  forme 
du  rhomboïde  inverse ,  offre  au  contraire  un  plan 
sur  lequel  elle  se  dessine  à  l'aide  de  leurs  arêtes 
saillantes ,  dont  chacune  fournit  un  trait  du  dessin. 

io4.  Les  exemples  du  genre  de  ceux  dont  je  viens 
de  parler  sont  très  r^res.  Les  cristaux  qui  composent 
la  plupart  des  groupes  adhérens  à  la  surface  de  diffé- 
rentes pierres ,  ou  renfermés  dans  les  cavités  souter- 
raines ,  se  croisent  dans  des  directions  variées ,  qui 
paraissent  indépendantes  les  unes  des  autres.  Cepen* 
dant  l'exanien  que  j'ai  fait  de  plusieurs  des  groupes 
dont  il  s'agit  indique  que  ces  réunions  ,  qui  ont  l'air 
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d'être  l'effet  d'une  rencoutre  fortuite,  sont  soumises 
à  des  lois  qui  s'assimilent  à  celles  d'où  dépendent  les 
positions  des  faces  situées  sur  les  formes  que  j'appelle 
secondaires.  Je  vais  expliquer,  à  l'aide  d'une  con- 
struction très  simple,  en  quoi  conôste  cette  relation. 
G)nceyo&d  que  des  molécules  cubiques  suspendues 
dans  un  liquide,  partagent  leurs  forces  attractives 
entre  deux,  systèmes,  de  manière  qu'elles  tendeiiit  à 
produire  deux  cubes,  en  se  réunissant  autour  de 
deux  centres  d'action  a^b  (fig«  ^6) , placés  à  une 
certaine  distance  l'un  de  l'autre.  Représentons  par 
les  petits  carrés  gr^  psj  les  coupes  des  deux  cubes 
prises  parallèlement  à  deux  de  leurs  faces  opposées , 
au  moment  où  ils  viennent  de  naître.  A  mesure  qu'lU 
s'accroîtront  par  une  superposition  de  couches  con- 
centriques qui  s'envelopperont  mutudlement,   les 
sur&ces  par  lesquelles    ils  sont  tournés  l'un  vers 
l'autre  se  rapprocheront ,  ainsi  que  le  représente  la 
figure ,  et  il  y  aura  un  terme  où  ils  parviendront  à  se 
toucher.  Le  point  c  indique  ici  le  contact.  Au-delà 
de  ce  terme,  d^  nouvelles  couches  arrivant  pour 
fournir  à  l'accroissement  des  deux  cubes ,  les  sur* 
faces  situées  dans  le  sens  de  l'épaisseur  de  ces  couches 
s'entrecouperont,  de  manière  que  toutes  les  com- 
munes âectiops  coïncideront  sur  un  même  plan  aU- 
gné  comme  GH ,  qui  passera  par  le  premier  contact  c* 
L'accroissement  des  deux  cubes  se  trouvera  donc  in- 
terrompu à  l'endroit  de  ce  même  plan  que  j'appelle 
phn  de  jonction  ^  et  les  deux  cubes  paraîtront  se  pé- 
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nétrer  en  partie ,  ce  qui  signifie  que  le  prolongement 
imaginaire  de  chacun  sera  situé  dans  Fintérieur  de 
l'antre.  Le  triangle  zon  représente  la  coupe  de  celui 
qui  appartient  au  cube  dont  b  est  le  centre ,  et  le 
\mn^efon  la  coupe  de  celui  qui  se  rapporte  au  cube 
dont  a  est  le  centre. 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  plan  de  jonction  est  parai* 
lèle  à  une  face  produite  fen  vertu  d'un  décroisse- 
ment  par  une  rangée  sur  l'arête  qui  passerait  par 
l'angle  z  du  cube  dont  la  coupe  est  mth ,  en  le  sup- 
posant complet.  On  peut  en  dire  autant  de  l'autre 
cube,  dont  la  coupe  est  kyufy  en  rapportant  l'effet 
du  décroissement  à  l'arête  qui  passerait  par  l'angle^*. 
Or,  cette  relation  m'a  paru  s'étendre  générale- 
ment à  tous  les  cristaux^ qui  se  réunissent  deux  à 
deux ,  comme  s'ils  se  pénétraient;  c'est-à-dire  que  le 
plan  de  jonction  e^  toujours  situé  parallèlement  à 
une Êice  qui  serait,  ^  l'égard  de  chaque  cristal,  le  ré- 
sultat d'une  loi  de  décroissement;  mais  tantôt  cette 
loi  était  simple,  comme  dans  l'exemple  précédent, 
et  tantôt  elle  s'écartait  de  la  simplicité  des  lois  ordi- 
naires, ce  qui  ne  dodt  pas  surprendre  dans  une  cir- 
constance où  l'on  né  se  serait  pas  même  attendu  à 
rencontrer  des  lois. 

io5.  Je  vais  donner  un  second  exemple  que  je  ti- 
rerai d'un  assemblage  de  deux  cubes,  qui  existe  dans 
ma  collection,  et  que  représente  la  figure  257.  On 
voit  que  ces  deux  cubes  paraissent  se  pénétrer  par 
un  de  leursangles  solides ,  et  qu'ils  sont  dans  le  même 
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cas  que  si,  ayant  d'abord  été  complets,  comme  on  le 
voit  figures  258  et  aSg ,  et  ay^t  ensuite  subi  un  re- 
tranchement ,  à  l'aide  d'un  plan  mrn  (  fig.  zSS  ) , 
ou  mfr'n  (fig.  25g),  ils  s'étaient  réunis  par  les  faces 
que  ces  plans  auraient  mises  à  découvert.  C'est  à  ces 
mêmes  plans  que  je  donne  le  nom  de  plans  de  jonc^ 
tioUy  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut. 

Le  plan  mnr ,  qui  fait  cette  fonction  dans  le  cas 
présent , 'ayant  la  même  inclinaison  à  l'égard  des 
deux  cubes ,  nous  nous  bornerons  à  le  considérer  re- 
lativement au  cube  inférieur  aV.  Soit  AF  (fig.  260), 
le  noyau  de  ce  cube,  dont  telles  doivent  être  les  di- 
mensions, que  son  centre  se  confonde  avec  celui  du 
cube  a'r  (fig.  267),  et  que  son  angle  soUde  F  (fig.  260) 
coïncide  avec  le  centre  du  triangle  mm  (fig.  257). 
Soit  FDAG  (fig.  261),  la  coupe  principale  du  noyau 
(fig.  260) ,  prise  à  l'aide  d'un  plan  qui  passe  par  les 
mêmes  lettres ,  et  sous-divisée  en  petits  quadrilatères, 
qui  seront  les  coupes  principales  d'autant  de  molé- 
cules. Concevons  un  décroissement  mixte  sur  l'angle 
CFP ,  par  quatre  rangées  en  largeur,  et  par  trois  en 
liauteur.  Le  rectangle  ehlD  (fig.  261),  représentera 
la  coupe  de  la  première  lame  de  superposition ,  dont 
la  distance  eF,  au  point  de  départ,  est  mesurée  par 
deux  diagonales  de  molécule ,  et  dont  la  b^uteur  eh 
est  triple  de  celle  d'une  molécule.  Par  la  même  raison, 
le  rectangle  styl  représentera  la  coupe  de  la  seconde 
lame  de  superposition,  et  ainsi  des  coupes  suivantes; 
d'où  il  résulte^  que  la  face  produite  par  le  décroisse- 
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ment  sera  dirigée  suivant  ux.  Or,  cette  direction 
coïncide  avec  la  position  du  triangle  inférieur ,  et 
l'existence  de  la  loi  indiquée  est  prouvée  par  l'ac- 
cord entre  les  angles  trouvés  par  le  calcul  et  ceux 
qui  dérivent  de  Tobservation.  L'un  et  l'autre  donnent 
ii8<*4'?  soit  pour  l'angle  rentrant  que  font  entre 
elles  les  faces  o'g'mrp'y  ogmrp ,  soit  poiû*  l'angle  sail- 
lant formé  par  les  faces  a'<ïp'o\  adpo,  et  g3^  22'  pour 
celui  que  font  entre  elles  les  faces  a!z^o\  azgo. 
Dans  la  même  hypothèse,  l'angle  plan  formé  par  l'a- 
rête de  jonction  TTzr,  soit  avec  l'arête  op,  soit  ^yeco'p\ 
en  supposant  ces  dernières  prolongées  jusqu'à  ce 
qu'elles  rencontrent  l'arête  mr^  est  de  53*^7'. 

Je  me  bornerai  à  ce  résultat,  que  j'ai  choisi  parmi 
ceux  auxquels  m'ont  conduit  4es  recherches  du  même 
genre ,  qui  ont  eu  pour  objet  des  groupes  de  cristaux 
pris  dans  différentes  espèces,  où  les  positions  des 
plans  de  jonction  variaient  de  plusieurs  manières , 
toujours  subordonnées  à  la  condition  qu'elles  fussent 
eu  rapport  avec  les  lois  de  la  structure  des  cristaux 
secondaires. 

106.  Je  vais  passer  maintenant  à  un  autre  genre 
de  résultat  que  présentent  certaines  substances  dont 
les  cristaux  se  réunissent  deux  à  deux ,  et  quelque- 
fois trois  à  trois,  suivant  des  positions  qui  se  rappor- 
tent à  des  limites  fixes,  en  sorte  que  les  modifications 
qui  en  résultent  viennent  se  ranger  sous  des  noms 
particuUers,  parmi  les  variétés  auxquelles  appartien- 
nent les  formes  que  j'appelle  déterminables.  Je  les 
n.  20  , 
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tirerai  de  deux  espèces,  dont  Fujie  est  la  staurotide 
et  Feutre  le  titane  oxidé. 


I.  Réunion  des  cristaux  de  staurotide. 

La  forme  primitive  de  ce  minéral  est  un  prisme 

droit  rliomboïdal  (fig,  262),  dans  lequel  la  moitié  g 

de  la  grande  diagonale  de  la  base,  la  moitié  p  de  la 

petite,  et  la  hauteur  G  ou  H  sont  entre  elles  dans  le 

rapport  des  quantités  3  ,  v/â ,  i .  L'incidence  de  M 

sur  M  est  de  129^  3o'.  Il  est  rare  de  rencontrer  cette 

forme  comme  produit  immédiat  dé  la  cristallisation. 

Ordinairement  elle  passe  à  la  staurotide  périhexaèdre 

représentée  figure  263 ,  dont  le  signe  est  M'G'P. 

M  <x  p 

.  Dans  une  autre  variété  que  l'on  voit  figure  o&^ ,  les 
angles  de  la  base  P  de  la  forme  primitive  (fig.  262), 
sont  remplacés  chacun  par  une  facette  triangu- 
laire. C'est  alors  la  staurotide  unibinaire ,  qui  a  pour 

signe  M'G'PA.  L'incidence  de  r  siir  M  est  dei37^37'j 

celle  de  r  sur  P,  de  i25^  16' j  et  celle  de  r  sur  l'a- 

réte>dei44^44'- 

Telles  sont  les  seules  variétés  de  staurotide  qui  se 
soient  offertes  jusqu'ici  en  cristaux  soUtaires.  Les  sui- 
vantes sont  des  assemblages  de  deux  ou  trois  cristaux 
semblables  à  la  variété  périhexaèdre ,  et  qualqueftâs 
à  l'unibinaire.  Je  supposerai  d'abord  que  les  cristatix 
soient  réunis  deux  à  deux ,  et  que  leur  forme  soit 
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celle  de  la  variété  périhexaèdre.  La  manière  dont 
cette  réunion  varie  d'un  assemblage  à  l'autre  se  rap- 
porte à  deux  limites  fixes,  dont  chacune  est  remar- 
quable par  des  caractères  de  '  symétrie  que  je  ferai 
bientôt  connaître. 

J'observerai  avant  tout,  que  dans  le  cas  présent  où 
deux  prismes  hexaèdres  se  croisent  de  manière  qu'ils 
ont  une  partie  commune ,  il  y  a  nécessairement  deux 
plans  de  jonction ,  dont  chacun  a  la  figure  d'un  hexa- 
gone. C'est  ce  que  l'on  concevra  aisément,  en  jetant 
un  coup-d'œil  attentif  sur  les  figurer  265  et  266, 
qui  représentent  les  deux  modes  de  réunion  dont 
j'ai  parlé. 

Dans  le  premier  (fig.  265),  les  axes  des  deux 
prismes ,  ainsi  que  lés  hexagones  de  jonction  eucyxty 
emnyqr^  sont  perpendiculaires  l'un  sur  l'autre.  Ces 
deux  hexagones  étant  égaux  et  semblables ,  soit 
eucyxt  (fig.  267)  celui  qui  est  marqué  des  mêmes 
lettres  (fig.  265).  Prolongeons  les  côtés  et^yXy  eu^yc^ 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  rencontrent  en  /  et  en  ^ ,  auquel 
cas  l'hexagone  se  trouvera  converti  en  un  rhombe^zj^/, 
dans  lequel  la  moitié/V  de  la  grande  diagonale  est  à 
la  moitié  fy  de  la  petite ,  dans  le  rapport  àe  g  k  h 
(fig.  262),  c'est-à-dire  de  3  à  i ,  ce  qui  donne  i43^8' 
I>our  l'angle  cyx  ou  uet  (fig.  267),  et  108^  26'  poux 
chacun  des  quatre  autres  ucy^  cue^yxt^  etx. 

La  loi  à  laquelle  est  soumise  la  position  de  chacun 


j. 


des  mêmes^  hexagones  est  celle  qui  a  pour  signe  É 

,20.f 
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{fig.262)  j  c'est-a-dire  une  des  plus  simples,  parmi  celles 
d'où  dépendent  les  faces  situées  sur  les  formes  secon- 
daires. Je  donne  à  la  variété  que  je  viens  de  décrire 
le  nom  de  staurotide  croisée  rectangulaire. 

L'autre  variété  que  représente  la  figure  266  semble 
gagner  encore  à  la  comparaison  avec  la  précédente, 
par  les  caractères  de  symélrie  dont  la  cristallisation 
l'a  marquée.  Mais  la  plupart  exigent  plus  d'attention 
pour  être  saisis.  Il  en  est  un  qui  lui  est  commun 
avec  elle ,  et  qui  consiste  en  ce  que  les  plans  de 
fonction  Envyztj  Ernuygr^  de  ses  cristaux ,  sont  per- 
pendiculaires entre  eux  ;  mais  chacun  est  distingué 
par  des  propriétés  particulières.  Le  premier  Entjyzty 
est  un  hexagone  réguHer,  dont  tous  les  angles  sont 
par  conséquent  de  120^.  Ce  même  angle  se  retrouve 
encore  deux  fois  sur  l'assemblage  des  deux  cristaux. 
C'est  le  plus  grand  de  ceux  que  font  ehtre  eux  les 
axes;  d'où  il  suit  que  le  plus  petit  est  de  60^.  De 
plus ,  c'est  celui  qui  mesure  l'incUnaison  respective 
des  faces  GFEm,  gfEm. 

L'autre  hexagone  Emuyqt  que  l'on  voit  séparé- 
ment (fig.  268),  contraste  avec  le  précédent  par  son 
aspect  irrégulier.  Mais  ce  qui  lui  manque  à  cet  égard 
se  trouve  en  quelque  sorte  compensé  par  les  analo- 
gies qui  dérivent  des  positions  respectives  de  ses 
côtés.  Il  a  d'abord  deux  angles  droits ,  savoir,  E/ntf 
et  j^grr.  De  plus,  les  angles  mEr,  uyq^  dont  cliacuû 
est  de  i44^  44''»  sont  égaux  à  l'incidence  de  la  fe- 
cette  r  sur  l'arête  y  ,   dans  la  variété  unibiuaire. 
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J'ai  dé^SL  remarqué  que  les  deux  cristaux  dont  se 
compose  l'assemblage  présentaient  quelquefois  la 
forme  de  la  variété  dont  il  s'agit ,  et  cette  circon- 
stance, lorsqu'elle  a  lieu,  fait  ressortir  davantage 
l'analogie  qui  résulte  de  l'accord  entre  les  deux 
angles  (i). 

A  l'égard  des  lois  de  décroisseroentd'où  dépendent 
les  positions  des  plans  de  jonction,  celle  qui  se  rap- 
porte au  premier  est  la  plus  simple  de  toutes  et  a 

pour  signe  A  (fig.  262).  Celle  qui  détermine  la  po- 
sition du  second  hexagone  est  une  suite  nécessaire 

de  la  précédente,  et  son  expression  est  E.  La  loi  re- 
lative à  la  position  des  deux  hexagones  de  jonction, 

1 

dans  la  variété  rectangulaire ,  ayant  pour  signe  E, 
ainsi  que  je  l'ai  dit ,  on  voit  que  les  relations  entre 
les  plans  de  jonction  des  staurotides  et  les  faces  qui 
temûnent  les  cristaux  ordinaires,  sont  renfermées 
dans  les  trois  premiers  termes  delà  suite  des  nombres 
impairs. 

Je  ne  dois  pas  omettre  deux  modifications  que 
présentent ,  dans  certains  cas ,  les  réunions  des  cris- 
taux de  staurotide.  L'une  est  composée  de  trois  de 


(1)  Tous  les  caractères  de  symétrie  que  je  viens  d'indi- 
quer ,  ainsi  que  ceux .  dont  la  variété  rectangulaire  porte 
Tempreinte^  ont  été  démontrés,  à  l'aide  du  calcul^  dans  mon 
Traité  de  Minéralogie,  T.  Il,  pag.  86  et  suiv. 


Digi 


tizedby  Google 


3io  TRAITÉ 

ces  cristaux  ,  qui  se  croisent  sous  des  angles  de  6o\ 
en  sorte  que  les  axes  sont  disposés  comme  les  six 
rayons  d'un  hexagone  régulier.  Cestun  surcroît  de 
symétrie  pour  la  variété  obliquangle ,  qui  prend  alors 
le  nom  de  staurotide  ternée  obliquangle. 

Dans  l'autre  modification,  les  deux  prismes  de  la 
variété  rectangldaire  s'associent  un  troisième  prisme 
situé,  par  rapport  à  l'un  d'eux,  comme  dans  la  va- 
riété obliquangle.  La  cristallisation  passe  ainsi  des 
combinaisons  binaires  aux  combinaisons  ternaires^ 
en  continuant  de  suivre  la  même  marche. 

La  propriété  d'ofirir  deux  modes  de  réunion ,  dont 
chacun  est  invariable ,  paraît  être  particulière  à  \9k 
staurotide.  Ncms  verrons  plas  bas  que  le  titane  oxidé, 
l'une  des  substances  minérales  dont  les  cristaux  aient 
le  plus  de  tendance  à  se  réunir  deux  à  deux ,  les 
présente  constamment  sous  les  mêmes  positions  res^ 
pectives ,  de  quelquie  pays  qu'ils  viennent.  C'est  la 
même  cho^e  à  l'égard  des  variétés  cruciformes  d'har- 
motome  et  de  titane  silicéo-calcaire.  Mais,  îl  y  a 
mieux ,  et  les  circonstances  géologiques  se  joignent 
aux  résultats  des  observations  minéralogiques  pour 
appeler  doublement  l'attention  sur  la  staurotide,  en 
nous  offrant  presque  partout  les  deux  modes  de  croi- 
sement relatif  aux  variétés  rectangulaire  et  obli- 
quangle, dans  les  cristaux  qui  appartiennent  à  un 
même  terrain ,  où  la  roche  qui  leur  sert  d'enveloppe 
est  ordinairement  le  mica  schistoïde,  comme  aui 
environs  de  Quimper^  dans  le  département  du  Fi- 
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nistère,  et  près  de  Saint- Jacques  de  Corapostelle ,  en 
Espagne,  et  quelquefois  le  talc  schistoïde,  comnie 
au  Saint-Gothard.  U  est  même  remarquable  que  la 
série  entière  de  toutes  les  variétés,  soit  simples,  soit 
en  cristaux  croisés ,  dont  se  compose  le  tableau  de  • 
l'espèce  qui  nous  occupe,  se  trouve  réunie  dans  le 
terrain  qui  avoisine  la  ville  de  Quimper. 

La  théorie  me  semble  fournir  des  considérations 
propres  à  fiiire  entrevoir  la  cause  de  cette  alterna* 
tive,  qui  semble  laisser  le  choix  à  la  slaurotide, 
entre  les  deux  modes  de  jonction  dont  ses  cristaux 
sont  susceptibles.  En  la  suivant  dans  ses  nombreuses 
applications  aux  formes  des  minéraux ,  on  est  con- 
duit à  cette  conséquence^  que  les  angles  droits  et 
ceux  de  ino^  ou  de  60^,  sont,  pour  ainsi  dire,  très  » 
Êuniliers  à  la  cristallisation.  Ce  sont  les  seuls  qui  se 
montrent  sur  les  formes  que  Ton  peut  consid^er 
comme  les  limites  des  autres,  telles  que  le  cube, 
l'octaèdre  régulier  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal ,  et 
ils  reparaissent  souvent  parmi  ceux  qui  appartiennent 
aux  autres  formes,  telles  que  lé  prisme  droit  symé- 
trique ou  rectangulaire  et  le  prisme  hexaèdre  régulier. 
On  les  vœt  encore  s'arrêter ,  comme  en  passant ,  sur 
une  multitude  de  formes  secondaii*es«  Or,  ces  mêmes 
angles  prédominent  dans  l'assortiment  des  deux 
prismes  qui  composent  les  deux  variétés  de  stauro- 
tide  croisée,  où  ils  prennent  différentes  positions 
dépendantes  du  mode  de  réunion.  D'une  autre  part,^ 
les  décroissemens  d'où  dépendent  les  positions  des 
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plans  de  jonction  dans  les  deux  variétés,  ont  été 
comme  choisis  parmi  ceux  qui  se  trouvent  en  tête 
du  tableau  des  lois  de  la  structure,  et  qui  sont  à  k 
fois  les  plus  simples  et  ceux  qui  ont  lieu  le  plus 
ordinairement  dans  le  passage  des  formes  primi- 
tives aux  formes  secondaires. 

La  cristallisation  est  donc  placée  ici ,  par  la  stau- 
rotide,  entre  deux  résultats  auxquels  sont  liés  des 
caractères  dont  elle  a  marqué  une  grande  partie  de 
^es  produits ,  et  Ton  conçoit  qu^elle  puisse  changer 
de  marche ,  en  quittant  Fuû  pour  aller  à  l'autre , 
qui  est  également  susceptible  de  satisËiire  sa  ten- 
dance vers  la  symétrie  et  la  simplicité. 

II.  Réunion  des  cristaux  de  titane  oxidé. 

1 07.  J'ai  déjà  parlé  de  la  disposition  presque  géné- 
rale qu'ont  les  cristaux  de  titane  oxidé  à  se  réunir 
deux  à  deux .  J'ai  déterminé  leur  forme  primitive,  à  une 
époque  où  je  ne  les  avais  encore  vus  que  dans  l'état 
où  ils  présentent  cette  réunion.  D'après  le  résultat  de 
leur  division  mécanique  combinée  avec  les  positions 
.de,  leurs  faces  latérales,  il  me  fiit  facile  de  juger 
que  la  forme  dont  il  s'agit  était  celle  d'un  prisme 
à  bases  carrées  j  divisible,  diagonalement^  mais  il  me 
.manquait  une  donnée  pour  la  détermination  directe 
de  la  hauteur  du  prisme,  et  j'y  suppléai  à  l'aide 
de  l'analogie ,  ainsi  que  je  le  dirai  bientôt.  Soit  ka 
(fig.  269)  ce  même  prisme  j  si  l'on  désigne  par  ^  la 
moitié  de  la  diagonale  de  la  base ,  et  par  h  la  hau- 
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leur  G,  6n  aura 

g  :  h  ::  V7â  :  v/5. 

La  jonction  des  deux  cristaux  se  &it  de  manière 
qu'ils  paraissent  engagés  l'un  dans  l'autre  par  leurs 
sommets,  et  que  leurs  axes  font  entre  eux  un  angle 
obtus  d'environ  ii4^.  On  peut  assimiler  cette  jonc- 
tion aux  effets  des  transpositions  dont  j'ai  parlé 
plus  haut. 

Soit  db'  (6g.  270),  la  forme  primitive  prolongée 
dans  le  sens  de  son  axe.  Supposons  un  plan  qui  tourne 
sur  la  ligne  In  menée  par  le  milieu  de  l'axe  perpen^ 
diculairement  aux  arêtes  cc'j  c^a\  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
pris  une  position  Irnm^^  qui  fasse  un  angle  d'environ 
57^ /avec  chacune  des  arêtes  W,  dd!.  Concevons 
ensuite  que  la  partie  du  prisme  située  en  dessus  de 
ce  plan ,  et  à  laquelle  les  lettres  /',  r',  n^  m'y  ac- 
compagnées d'accens,  sont  censées  appartenir,  fasse 
une  demi-révolution  autour  de  l'axe,  de  .manière 
que  le  rhombe  désigné  par  Z'rV/Ti' se  trouve  appli- 
qué sur  le  rhombe  Irnm ,  en  sens  contraire  de  sa 
première  position.  Les  deux  portions  dé  prisme  se 
présenteront  sous  l'â^ect  qu'indique  la  figure  271, 
en  sort«  que  les  deux  sous-divisions  de  l'axe,  ainsi 
que  les  arêtes  6V,  dml^  feront  entre  elles  un  angle 
d'environ  1 14*^.  C'est  ce  même  aspect  qui  m'a  sug- 
géré le  nom  de  titane  oxidé  géniculé,  comme  étant 
le  signe  de  l'idée  qu'il  fait  naître. 

Pour  déterHiiner  exactement  l'angle  dont  je  viens 
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de  parler,  traçons  la  coupe  de  rassortiment,  prise 
à  l'aide  d'un  plan  qui  passe  par  les  arêtes  dni\  b'ry 
br'j  d!m!y  et  telle  qu'on  la  voit  figure  272.  Menons 
mxy  mz  perpendiculaires,  l'une  sur  dr,  l'autre  sur 
b'ry  puis  divisons  en  deux  parties  ^ales  l'angle  enr, 
au  moyen  de  la  ligne  mn  Cette  ligne  sera  sur  la  di- 
rection du  plan  de  jonction  des  deux  cristaux.  Or, 
j'ai  supposé  que  ce  plan  était  parallèle  à  une  &ce 
produite  en  vertu  de  la  plus  simple  des  lois  de  dé* 

croissement,  savoir,  celle  qui  a  pour  signe  A  (fig.  269). 
Dans  cette  hypothèse,  le  triangle  mensurateur  qui 
se  rapporte  au  prisme  dont  la  coupe  est  dfmrb^  sera 
semblable  au  triangle  j^m ,  et  l'on  aura 


mz 


:  rz  ::  v/Ti  :  v/5^, 


ce  qui  donne  5"]^  9'  pour  la  mesure  de  l'angle  mrz; 
celle  de  l'angle  mrx  étant  la  même,  il  en  résulte 
que  rinddence  de  l'arête  dr  sur  l'arête  b'r  (fig.  271 
et  272^,  est  de  1 14^  18'.  Nous  verrons  dans  la  suite 
xpie  l'hypothèse  que  je  viens  de  feire  jrelativement 
à  la  loi  d'où  dépend  la  positiva  du  plaù  de  jonction, 
a  été  confirmée  depuis  par  une  application  inuné- 
diate  de  la  théorie  à  une  forme  secondaire  du  titane 
oxidé. 

Quelquefois  la  jonction  se  répète,  soit  du  même 
côté,  soit  latéralement,  par  l'intervention  d'un  troi- 
sième prisme.  Dans  le  premies*  cas,  le  nouvel  ang^ 
de  114**  18'  est  formé  par  l'arête  rb'  ou  r'b  avec 
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une  des  arêtes  de  oe  troisième  prisme;  dans  le  second^ 
la  première  arête  est  remplacée  par  Yavète  ne'  ou  n!c. 
La  variété  prend  alors  ïe  nom  de  titane  oxidé  bigé- 
niculé. 

Souvent  les  prismes  deviennent  octogones,  comme 
on  le  voit  figure  278 ,  par  l'addition  de  quatre  nou- 
veaux pans  / ,  / ,  etc. ,  qui  proviennent  du  décrois- 
sement'G*  (fig.  269),  et  dont  les  incidences  sur  les 
pans  primitife  M,  M,  sont  de  i35^. 

Le  titane  oxidé  géuiculé  se  trouve  dans  une  mul- 
titude de  pays  diflférensj  aux  environs  de  Limoges  ^ 
en  France;  au  Simplon,  dans  la  chaîne  des  Alpes; 
aux  monts  Carpaths,  en  Hongrie;  en  Espagne,  dans 
la  Nouvelle-Gastille;  près  de  Bauris,  dans  le  pays 
deSalzbouxg;  à  Arendal ,  en  Norwège;  à  New- York, 
d^ns  les  Etats-Unis ,  etc.  Le  quarz  est  la  substance 
qui  lui  sert  le  plus  communément  de  support  ou 
d'enveloppe.  On  le  rencontre  aussi  dans  plusieurs 
endroits ,  sous  la  forme  aciculaire.  Il  perd  alors ,  au 
moins  en  grande  partie,  sa  tendance  vers  le  mode 
de  jonction  qui  a  lieu  dam  la  variété  géniculéc.  Ses 
cristaux  aciculaires,  tantôt  libres,  tantôt  réunis  en 
gerbes,  tantôt  comme  entrelacés  les  uns  dans  les 
autres,  garnissent  l'intérieur  du  quarz  hyalin  trans- 
parent, à  Madagascar,  au  Brésil  et  en  Sibérie.  On 
en  aperçoit  cependant  quelques-uns  qui  se  croisent 
sous  l'angle  de  11 4^,  et  ce  croisement  reparaît  sous 
un  aspect  symétrique ,  dans  une  variété  formée  d'un 
assemblage  d'aiguilles  qui  se  réunissent  de  manière  ù 
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imiter,  par  leur  assortiment,  un  réseau  qui  s'étend 
sur  la  surface  du  talc  et  quelquefois  du  feldspath  j:  on 
la  trouve  au  Saint-Gotliard ,  où  elle  a  été  découverte 
par  le  célèbre  Saussure,  qui  lui  a  donné  le  nom  dte 
sagénite^  en  la  considérant  comme  une  espèce  par- 
ticulière. 

En  observant,  à  travers  le  quarar  hyalin ,  I^  cris- 
taux aciculairés  de  titane  oxidé  dont  je  viietis  dépar- 
ier, on  aperçoit  sur  leurs  sommets  des  facettes  di- 
versement inclinées.  Quelquea-uns  de  ces  cristaux, 
qui  sont  saillans  au-dessus  de  la  surÊce  du  quarz, 
présentent  le  même  aspect  ;  mais  leur  forme  déHée 
et  la  petitesse  des  fecettes  qui  les  terminent ,  les 
rendent  inaccessibles  à  la  théorie.  Celui  que  je 
vais  décrire,  et  qui  a  été  rapporté  du  Piémont,, 
est  d'un  volume  dont  la  dimension  en  épaisseur 
excède  27  millimètres  ou  i  pouce,  ce  qui,  joint  à 
la  netteté  de  sa  forme,  le  rend  susceptible  d'une 
détermination    exacte.   Cette   forme  >    que   repre- 

sente  la  figure  274^  a  pour  signe  M^G^^G'BA.  J'ai 

M    5       l    r  u 

nommé  titane  oxidé  bissexdécimal  la  variété  à  la- 
quelle elle  appartient.  J'ajouterai  ici  les  mesures 
de  ses  angles.  Incidence  de  M  sur  M,  90^;  de  M 
siu- 7,  i35^;  de  t  sur  «,  i53^26';  de  M  sur  Sy 
161^  34'  ;  de  r  sur  r,  i23^  4'  ?  ^^  "  sur  Z,  121^  Si''; 
de  u  sur  r,  i5i^  ZJ.  Les  faces  Uy  u  résultent  de  la 
loi  que  j'avais  adoptée  relativement  à  la  position 
du  plan  de  jonction  des  deux  prismes  qui  composent 
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la  variété  géniculée,  et  qui  est  donnée  ici,  comme 
je  Tai  annoncé  plus  haut,  par  une  application  im- 
médiate de  la  théorie*   ^ 

Il  existe  une  autre  espèce  de  titane  oxidé,  que 
j'ai  nommée  provisoirement  titane  anatase,  parce 
que  les  analyses  qui  en  ont  été  Êiites  jusqu'ici  n'ont 
point  indiqué  de  diflférence  sensible  entre  sa  com- 
position et  cellç  de  la  précédente  (i);  mais  elle  en 
est  très  distinguée  par  le  résultat  de  sa  division  mé- 
canique ^  ainsi  que  par  son  syistème  de  cristallisation. 
Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre  rectangulaire  aigu 
que  représente  la  figure  376 ,  et  dans  lequel  le  côté  de 
la  base  commune  des  deux  p3rramides  dont  il  est  l'as- 
semblage ,  est  à  la  hauteur  de  l'une  ou  l'autre  dans  le 
rapport  de  \/8  à  \/î3]  On  ne  rencontre  cet  oxide 
de  titane  qu'en  cristaux  simples  et  solitaires,  en 
quoi  il  diffère  encore  du  titane  oxidé  ordinaire,  dont 
les  cristaux  empruntent  de  leur  jonction  un  carac- 
tère d'autant  plus  saillant  qu'il  a  toujours  Ueu  de 


(1)  Voyez  le  Nouveau  Système  minéralogique  de  M.  Ber- 
zelius  ,  page  a55 ,  note  6.  La  conjecture  émise  par  le  célèbre 
auteur ,  que  Tanatase  pourrait  être  Foxide  pur  de  titane ,  et  le 
ruthile  (titane  oxidé  ordinaire)  un  surtitaniate  de  fer  et  de 
manganèse^  ne  s'accorde  pas  avec  le  résultat  qua  obtenu 
M.  Laugier ,  en  soumettant  à  l'analyse  des  cristaux  cylin- 
droïdes  de  titane  oxidé  (  ruthile)  du  Brésil,  que  je  lui  avais 
remis ,  et  dont  il  n  a  retiré  que  du  titane  et  de  Toxigène ,  sans 
fer  ni  manganèse. 
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la  même  manière,  et  qu'il  les  suit  dans  presque  tous 
les  pays  où  Ton  trouve  ce  titane  ^  en  sorte  que  sa 
constance  et  sa  généralité  lui  assignent  un  rang  parmi 
les  caractères  distinctifs  de  son  espèce.  Je  fais  cette 
remarque,  parce  qu'elle  est  liée  à  un  sujet  qui  entre 
dans  le  plan  de  cet  ouvrage,  je  veux  dire  l'applica- 
tion de  la  géométrie  des  cristaux  à  la  méthode  mi- 
néralogique,      - 

III.  Du  groupement  des  cristaux  d^arragonite. 

La  formation  des  divers  assemblages  de  plusieurs 
cristaux  réunis  en  un  seul  corps,  telle  que  nous 
l'avons  considérée  jusqu'ici,  s'annonce  à  l'œil  par 
les  positions  respectives  de  ces  cristaux,  qui  ont  line 
partie  commune  et  d^  parties  saillantes, a  l'aide  des- 
quelles ils  s'isolent  les  uns  des  autres^  11  n'^n  est 
pas  de  même  des  groupemens  dont  l'arragonite  a 
&umi  k  matière.  La  cristallisation  qui  les  a  produits 
a,  pour  ainsi  dire,  travaillé  en  mosaïque,  de  ma- 
nière que  l'ensemble  des  pièces  des  rapports  dont  ils 
sont  composés  se  présente  sous  l'aspect  d'un  cristal 
simple,  soit  prismatique,  soit  bi-pyramidal,  où  il 
y  aurait  partout  unité  de  structure.  Si  parmi  les 
prismes  quelques-uns  ont  dés  angles  r^itrans  à  la 
jonction  de  leurs  faces  latérales  ;  si  d'autres  ont  des 
parties  saillantes  aux  ondroits  de  leur^  bases,  cela 
n'empêche  pas  que  la  forme  dominante  ne  soit  tou- 
jours la  même;  aussi  leur  aspect  en  a-t-il  imposé  à 
ceux  qui  jugent  des  formes  cristaUines  par  le  coup 
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d'œil,  en  sorte  que  non-seulement  les  anciens  au- 
teurs, mais  la  plupart  des  modernes ,  les  ont  décrits 
dans  leurs  Traités  comme  des  cristaux  simples  dont 
la  structure  est  uniforme  ;  et  l'illusion  a  été  si  com- 
plète ,  que  Ton  a^  confondu  des  prismes  hexaèdres 
r^[ulièrs  de  strontiane  sul&tée,  avec  des  prismes 
d'arragonite  qui  se  trouvent  dans  le  même  terrain^ 
aux  environs  de  Saltzbourg. 

1 08.  Ce  minéral  a  pour  forme  primitive  un  octaèdre 
rectangulaire  PM  (fig.  276),  dont  la  position  natu- 
relle ^ige  que ,  des  deux  arêtes  C,  G  au  contour  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  qui  ont  leurs 
sommets  en  Ë  et  en  £',  la  plus  longue  G  soit  située 
verticalement^  et  la  plus  courte  G  située  horizonta- 
lement. L'octaèdre  se  sous-divise  avec  beaucoup  de 
netteté,  parallèlement  à  un  plan  qui  passe  par  CG. 
le$  joints  parallèles  aux  &ces  M,  M,  quoique  très 
apparens,  sont  moins  &ciles  à  saisir.  Ceux  qui  ré- 
pondent aux  faces  P,  P ,  sont  souvent  offusqués  par 
une  cassure  inégale.  J'ai  cependant  des  cristaux  d'Es- 
pagne, et  d^autres  pris  parmi  ceux  que  l'on  trouve 
dans  les  mines  de  fer  oxidé  ,  qui  les  présentent  d'une 
manière  sensible.  Soit  rs  (fig.  377)  le  même  octaèdre. 
Si  du  centre  c  on  mène  une  première  ligne  ne  à  l'un 
des  angles  sohdes  latéraux ,  une  seconde  cjr  perpen- 
diculaire sur  l'arête  rs ,  et  une  trqû^ième  ex ,  perpen^ 
dicuîaire  sur  l'arête  ex ,  on  aura 

en  :  cy  rrV^  :  i, 
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et 

cy  :  cxxwf^  :  v'g^ 

Si  l'on  mène/ia:,  puis  cr  perpendiculaire  sur  nx^ 
le  rapport  de  cr  à  cy  sera  celui  de  3  à  4*  L'incidence 
de  M  sur  M  est  de  1 15*^56';  celle  de  P  sur  P  est  de 
1 09^  28',  et  celle  de  P  sur  M  est  de  107^  49'* 

Je  n'ai  vu  jusqu'ici  aucun  cristal  solitaire  de  cette 
forme.  Mais  il  existe  en  Espagne  des  groupes  com- 
posés de  quatre  petits  cristaux  qui  la  présentent  très 
nettement,  avec  la  seule  différence  qu'ils  ont  subi 
dans  le  sens  de  l'axe  qui  passe  par  le  point  C(fig.  276), 
un  alongement  qui  a  fait  naître  deux  arêtes  y  ^  y 
(fig.  378),  à  la  place  de  leurs  angles  solides  latéraux. 
Ils  sont  réunis  parallèlement  au  même  àxe ,  de  ma- 
nière que  leur  formé ,  en  se  dégageant ,  laisse  peu  de 
cliose  à  faire  pour  la  compléter  par  la  pensée.  Je  re- 
viendrai dans  la  suite  sur  cet  assemblage. 

Les  cristaux  dont  je  viens  de  parler  m'étaient  in- 
connus lorsqu'ils  m'ont  été  envoyés  d'Espagne ,  avec 
d'autres  qui  offraient,  sous  des  formes  prismatiques, 
les  aggrégats  que  je  décrirai  dans  un  instant;  et  la  re- 
connaissance que  cet  envoi  précieux  a  excitée  en  moi 
m'est  trop  présente ,  pour  ne  pas  me  feire  saisir  avec 
empressement  l'occasion  de  publier  que  j'en  suis  re- 
devable aux  bontés  de  M.  le  chevalier  de  Pai^a,si  re- 
commandable  par  son  grand  zèle  pour  tout  ce  qui 
peut  contribuer  aux  progi  es  des  sciences  naturelles,  et 
qui  s'est  placé  lui-même  par  lés  gonnaissiinces  qu'il  a 
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puisées  dana  leur  étude^  au  raiig  de  œux  qui  les  ont 
cultivées  avec  le  plus  de  distinction. 

Je  n'ai  rencontré  que  deux  formes  secondaires  dé* 
terminables  qui  eussent  échappé  à  la  tendance  de 
l'arFagonite  vers  le  groupement.  L'une  que  représ^ite 
la  figure  279,  et  que  j'appelle  arragomte  quadri-- 
hexagonal  f  a  pour  signe  M*£'P.  Celui  de  l'autre>  qui 

porto  le  nom  à^arragonite  quadrioctonal ,  et  que 
l'on  voit  (fig*  280),  est  M*E'  "G"P.  Les  cristaux  qui  ap- 

M    À        M     P  « 

partiennent  à  ces  variétés,  et  qui  sont  d'un  petit  vor. 
Jume,  o^nt  été  trouvés,  les  uns  dans  le  Yioentin ,  ea 
Italie ,  les  autres  à  Y ertàison ,  département  de  l'Allier, 
où  ils  ont  pour  gangue  un  basalte. 

1 09.  Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  aux- 
quels m'a  conduit  l'étude  que  j'ai  faite  du  mécanisme 
de  la  structure  particulière  aux  aggr^ats  de  cristaux 
d'arragonite.  Leurs  élémens  sont  en  général  des  pris- 
mes rhomboîdaux  terminés  le  plus  souvent  par  une 
base  perpendiculaire  à  l'axe,  et  quelquefois  par  un 
sommet  dièdre  dont  les  fiices  font  entre  elles  un  angle 
aigu  de  70^  3a'.  La  première  de  ces  formes  est  celle 
que  représente  la  figure  ^3 1 ,  et  que  j'appellerai  arra- 
gonite  basé.  Son  signe  est  M*C\  Le  typé  de  l'autre, 

que  l'on  voit  (fig.  28a),  et  que  je  nomme  arfdgorUte 
ternaire^  a  pour  signe  MG.  Mais  lorsqu'elle  se nipiiitre. 

Mo 

dans  \&^  groupes ,  c'est  toujours  sous  Paspect  d'un 

U,  21 
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prisme  rhomboïdal ,  qoi  résulte  d'un  ^ rolougemetit 
analogue  à  celui  qu'a  subi  la  forme  primitive  dans  la 
modification  représentée  figure  378. 

Le  nombre  âes  prismes  qui  composent  un  màme 
â^égat  varie  de  quatre  à  sept,  au  moins,  d'après 
les  observations  que  j'ai  &ites  jusqu'ici.  Parmi  ces 
prisHies ,  il  en  est  qui  s'appliquent  exactement  les 
uns  contre  les  autres  par  une  de  leurs  faces  latérales. 
Quelques-uns  s'assimileij^t  aux  cristaux  qui  ont  l'air 
de  se  pénétrer,  par  une  suite  de  ce  qu'ils  se  sont  ren- 
<^ntrés,  et  comme  limités  réciproquement  pmidant 
qu'ils  s'accroissaient.  D'autres,  enfin,  sont  dans  le 
même  cas  que  s'ils  s'étaient  d'abord  réunis  par  deux 
de  leurs  arêtes  latérales  ,  de  manière  à  laisser  entre 
eux  un  vide,  qu'ils  auraient  ensuite  rempli  en  ccm- 
tinuant  de  s'étendre  .seulement  du  côté  par  lequel  ils 
se  tournaient  l'un  vers  l'autre.  Dans  ces  deux  der- 
nières drconstances ,  l'endroit  ou  s'est  terminé  l'ac- 
croissement des  cristaux  ,.ou  de  leurs  extensions, est 
aligné  suivant  un  plan  de  jonction  ana](^e  à  ceux 
qui  ont  lieu  dans  les  groupemens  ordinaires,  et  qui 
est  parallèle  à  une  face  produite  par  un  décroissement 
sur  l'un  des  angles  latéraux  E,  £'  (fig.  276) ,  de  l'oc- 
taèdre primitif  inscrit  comme  noyau  dans  l'un  ou 
Vautre  des  cristaux  auxquels  le  même  plan  se  rap- 
porte. La  loi  de  ce  décroissement  est  donnée  parune 
formule  générale  dans  kquelle-la  valeur  de  /i ,  ou  de 
l'exposant  de  cette  même  Ibi,  est  exprimée  en  fooc- 
tions  des  demi^-diagonales  g  et  p  de  la  coupe  tra^isr- 
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versale  de  roctaèdref)rîmitir.  On  verra  que  ces  sortes 
de  lois  ne  s'éloignent  pas  autant  de  la  simpHcité  des 
lois  ordinaires,  qu'aurait  pu  le  Siire  présumer  la  com* 
plication  des  résultats  dont  elles  dérivent. 

Parmi  les  d^rens  aggr^ts  que  j'ai  observés 
j'en  ai  choisi  cinqauxqueb  je  vais  faire  l'application 
des  principes  précédons. 

I.  Arragonite  ternaire  semi-parallélique^ 

Je  place  cet  a^égat  au  premier  rang ,  parce  qu'il 
se  distingtie  par  les  indices  très  sensibles  que  la  cris- 
tallisation j  a  laissés  de  son  travail  ^  en  sorte  qu'il 
isufiitde  lk>bserver  attentivement  pour  avoir  la  clef  de 
la  âiéorié  l«Iative  au  gi*oupement  qui  lui  a  donné 
naissance. 

Le  solide  élénfôntait*e  appartient  à  la  variété  ter- 
naire que  j'ai  décrite  ci-dessus.  La  figure  283  repré- 
sente la  coupe  tranisversale  de  l'aggr^t.  On  voit 
qull  est  composé  de  deux  soHdes  élémentaires  com- 
plets désignés  par  R ,  R',  et  de  deux  autres  r ,  r',  qui 
se  sont  &it  mutuellement  obstacle  dans  leur  accroisn 
sèment,  et  se  terminent  à  un  plan  de  jonction  dirigé 
âuivaDt  la  ligne  y.  11  en  est  résulté  que  leurs  coupes 
transversales  se  trouveiit  réduites  à  deux  frapèzé<$ 
^E^nao ,  "Efsaoy  qui  forment  à  l'extrémité  a  du  plan  de 
jonction,  un  angle  rentrant  fias  d'environ  128^4 

La  figure  284  servira  à  doianer  une  idée  de  l'aspect 
que  présente  cet  aggrégat.  Les  deux  prismes  entier» 
sont  ceux  qui  ont  pour  arêtes  terminales  les  lignes. 

21.. 
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AB'*^,  ai'",  d'une  part,  et  ÀB%ai",  de  Faùtré,  et 
que  l'on  voit  séparément  (fig.  ^85  et  286).  Les  deux 
autres  pri^nes^  qui  ont  pour  arêtes  terminales  AB,  ab^ 
d'une  part  (6g.  ^84),  et  AB',  ab\  de  l'autre,  sont  aussi 
représentés  séparément  (fig.  387  et  a88),  et  ils  se  pié- 
nètrent  de  manière  que  leur  plan  de  jonction  est  un 
trapèze  aArr^  (fig^  !a84 ,  2187  et  2188),  qui  passe  par 
l'axe,  et  fait  avec  le  plan  aARb^  ou  aAR'b'y  un  angle 
d'environ  6^.  L'angle  rentrant  nas  (fig.  283),  eist  une 
suite  de  cette  disposition. 

Ma  cdUection  renferme  des  morceaux  qui  apl^ar* 
tiennent  à  cette  variété  que  Ton  trouve  en  Espagne, 
où  elle  est  très  rare.  La  distinction  des  quatre  prismes 
y  est  sensible  à  l'œil,  et  l'angle  rentrant  dont  je 
viens  de  parler  est  très  prononcé. 
-  Il  me  reste  à  déterminer  la  loi  de  décroissement  à 
laquelle  se  rapporte  la  portion  dû  plan  de  jonction. 
Soit  abpd  (fig.  289) ,  le  rhombe  dont  le  trapèze  oE/ia 
(fig.  283)  fait  partie^  et  soit-ar  (fig.  àSQ)^  la  métne 
li^e  que  oa ,  qui ,  comme  je  l'ai  dit ,  coïncide  aveé  le 
plan  de  jonction.  L'angle  E'oa  (fig.  283)  est  évi- 
demment égal  au  isupplément  de  l'angle  ^A:;  c'est-à- 
dire,  qu'U  est  égal  à  l'angle  sWo,  Donc  aussi,  cfor 
(fig*  289),= adr;  donc  le  triangle  ijbrest  isocèle. 
Par  le  point  dy  menons  ^/'parallèle  à  ar^  et  prolon- 
geons 6p,  jusqu'à  la  rencontre /de  df^  nous  aurons 
fdr:=trady  et  dpfz=,adp\  Donc  le  triangle  pfd  est 
semlslafcle.  au  triangle  d^r;  d'où  il  suit  qu'il  est  aus^i 
isocèle.  Or,  le  rhombe  abpd  pouvant  être  considéré 
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comme  la  coupe  transversale  de  Foctaédre  primitif 
(fig.  276),  nous  pouvons  supposer  que  le  déeroissement 
ait  lieu  sur  l'angle  E,  auquel  cas  df(6g.  389)  représen- 
tera la&ce  qui  en  résultera.  Soit  dmu  le  triangle  men- 
surateur  dans  lequel  mu  sera  parallèle  à  pf.  Si  nous 
rapportons  l'^et  du  décrœssement  à  la  dknenôon  dm, 
en  supposant  que  mu  mesure  une  seule  hauteur  de 
molécule ,  et  si  nous  désignons  par  n  le  nombre  d'a- 
rêtes de  molécules  soustraites  dans  le  setis  de  la  lar- 
geur d>7i ,  nous  aurons  dm  l  mu  ::  ;»  :  i.  Menons  cGr 
et /{^  perpendiculaires  l'une; sur/?/),  et  l'autre  sur  é^. 
Les  triangles  semblables^?/? ,  d^p  y  donneront 

dp  Ips  ::pfl  ply 

et  parce  que  l'angle  ^2  est  égal  à  l'angle  adp^  nous 
aurons,  par  la  propriété  du  rhombe, 

pf:pl::{cdi'M<^y''(<^d^"-^^  ] 

Donc 

pf:2pls=zdp::g*+p^:2{g^'^p')  ::  muittnit  iin^ 

d'où  l'on  tire 

n=Ç^^Î  or,  gsssy/%Sy  p=sV9.Donùw=§- 

Donc  le  déeroissement  napporté  à  l'smgle  dj  qui 
est  l'analogue  de  l'angle  E  (fig.  ^76)  de  l'octaèdre 

primitif,  a  pour  signe  E'^ 

3.  Arragonite  basé  symétrique  (fig.  290). 
Cette  variqtése  présente  sôus  l'aspçct  d'un  prisme 
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syr^étrique^  daos  Içqu^  rioâdence  de  M  sur  M'% 
celle  de  M  $ur  M^  et  les  deux  (joi  Icw  eorre^adent 
dans  la  partie  opposée  sont  obaçttDe  de  ii5^§6';  celle 
de  M'  ou  de  M''  sur  le  pau  de  retour  est  de  128^  8^ 
L'aggrégat  est  compose  de  qu^re  solides  qui  ^ppar- 
jtienueùt  à  la  variété  basée,  et  dout  V^ssortimeu^  es( 
visible  sur  la  coupe  transversale  (jSg.  291),  où  leurs 
coupes  piurtieuliéres  sont  désignées  p^r  les  lettres  N, 
N',11,  n'.  L'hexagone  mlïwlgg  est  représenté  ici 
tel  qu'on  l'observe  sur  les  cristaux  les  mie^  pro« 
nonces  de  ma  coljlection,  où  ses  cotés  $Qut  à  pe^  près 
^uxy  ce  qui  exi^  que  l'un  des  côtés  de  chaque 
r^ombe  soit  beauçpup  plus  |png  que  l'autre.  Je  re- 
viendrai dans  la  ^uite  sur  cetf  e  in^aUté  pour  en  dé- 
terminer la  limite. 

L'espace  compris  entre  les  quatre  prismes ,  et  indi- 
qué par  le  rhombe  oyo^^y  a  été  reopfpSi  au  moyeu  de 
leurs  extensions,  en  sorte  que  celle  du  prisme  ^^  est 
représentée  ^^  le  triangle  r^ct^g|e  o^^  ^^^  du 
prisme  N'  par  Te  triangle  rectangle  oyr'  ^  et  ^insi 
de  celles  des  deux  autres  prismes,  les  plans  de 
|onctiQf^  çpïacidânl^  avec  |es  lign^  o$y  o'a.  }1  est 
facile  de  déterminer  la  loi  de  décroissement  à  laquelle 
s§  rapportent  les  positions  de  ces  plans.  Prenons  pour 
exemple  celui  qui  appartient  au  triante  os)r'\y  consi- 
déré comme  la  coupe  de  l'e^llejaujipa  q^i's^  ^^^  1® 
prisme  désigné  par  le  rhombe  N'.  Soit  abpd{Çk^.  289  j 
ce  même  rhombe. 

La  perpendiculaire  d»,  menée  mr  le  prolongement 
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du  c6té  bpf  sera  située  à  Fégard  de  ce  rfaombe, 
éomme  le  {dan  de  jcnioCion  os  (6g.  291),  à  F^ard  du 
riiombe  N';  d'où  il  suit  qu'en  appliquant  an  triangle 
mensurateur  dhh  la  supposition  ipe  nous  avons 
fidte  par  rapport  au  triante  dmuy  dans  la  détanni*- 
nation  de  la  variété  précédente,  nous  aurons 

d!&  :  M  ::  n  II  ::  (Q^  :  p«  ••éf'+p'  •*  s*— P*î 
d'où  Fon  tire 

^— s!db£!r=?^±â  —  il 

Si  l'on  renverse  cette  fraction,  la  valeur  de  n  aéra 
la  moitié  de  celle  que  nous  a  donnée  le  calcul  relatif 
à  lafvariété  précédente,  et  dont  l'expression  est  f . 

Ainsi,  le  dé<»roiflseaient  rtpporté  à  l'angle  E,  qui 
est  l'analogue  de  l'angle  latéral  Ë  (fig.  076)  de  Vin^ 

taèdre  primitif,  aura  pour  signe  f  IL 

J'ai  dans  ma  collection  des  prismes  qui  présentent 
Caggr^t  que  je  viens  da  décrire,  et  dont  les  pan^ 
ont  un  petit  dé&ut  de  continuité  aux  endroits  E,  Ë"^, 
où  se  rencontrent  les  solides  â^nentaires  ;  et ,  dé 
plus ,  INm  de  ces  mêmes  prismes  offre  l'indice  d'une 
fissure  perpendiculaire  aux  mêmes  pans,  et  qui  coïn-^ 
cîde  avec  le  plan  de  jonction  Ç. 

La  variété  qui  nous  occupe  a  été  confondue,  par 
Rome  de  Lisle,  avec  la  chaux  earbonatée  en  prisne 
hexaèdre  régulier  (i).  Quoiqu'on  ait  reconnu  depuis 

M  I      ■      I.    I  I  I    II         •  ■  Il  ,  I      .  ■       I  lit 

(1)  QrîAtallagraphie  »  1. 1  ^  p.  Siy. 
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qu'elle  appartenait  à  Fari'agomte,  on  à  continué 
d'assimiler  sa  forme  à  cdle  du  prisme  dont  je  viens  de 
parier ,  et  ce  rapprochement  a  été  adopté  par  des  au-^ 
teurs  très  modernes.  Ce  n'est  pas  cependant  que  les 
occasions  de  s'apercevoir  de  la  méprise  aient  manqué 
aux  observateurs.  Cslt  la  variété  dont  il  s'agit  est  une 
des  plus  communes  y  stirtout  en.Espagqe,  où  l'on  en 
trouve  des  cristaux  plus  ou  moins  volumineux,  dont 
la  forme  est  si  nettement  prononcée ,  que  le  contraste 
de  ses  angles  avec  ceux  du  prisme  hexaèdre  r^ulier 
se  présente  conune  dci  lui-même  à  un  œil  tant  soit 
peu  attentif. 

3.  Arragonite  apotome. 

La  tendance  de  l'arragonite  à  réunir  plusieurs 
cristaux  9  de  manière  qu'ils  s'offrent  à  l'œil  sous  l'ap* 
parence  d'un  cristal  simple ,  n'est  pas  limitée  à  la 
forme  prismatique.  La  variété  que  je  vais  décrire  en 
offre  un  exemple  d'un  genre  tout  différent,  dans  un 
dodécaèdre  composé  de  deux  pyramides  droites  très 
aiguës  réunies  base  à  base,  et  que  représente  la 
figure  393 •  Je  lui  ai  donné  le  nom  â! apotome,  que 
portent  dans  ma  méthode  plusieurs  autres  variétés 
relatives  à  diverses  substances ,  dont  les  &ces  incli- 
nées à  l'axe  sous  de  petits  angles,  semblent  descendre 
rapidement  du  sommet. 

Pour  foire  concevoir  plus  facilement  la  structure 
de  l'a^égat  d'où  résulte  cette  variété,  je  substitue 
d*abord  à  l'octaèdre  primitif,  comme  noyau  hypo- 
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tbétiqae  y  un  prisme  rhomboîdal  semblable  à  celtu  de 
la  variété  basée ,  tel  que  le  représ^te  la  figure  agi , 
et  dans  lequel  les  valeurs  des  demi-diagonales  g  etp 
de  la  base  étant  V/^S  et  V99 1^  hauteur  H,  que  je 
désignerai  par  h ,  à  V/46  pour  expression  j  c'est-à-dire 
que  les  trois  dintensions  gy  p^  hj  sont  entre  elles 
dans  le  rapport  des  lignes  en  y  ex  y  $z  (fig.  277). 

Sujpposons  quatre  de  ces  prismes  assortis  comme 
ceux  qui  composent  la  variété  symétrique  basées 
(fig.  291)^  et  imaginons  que  chacun  d'eux  subisse  un 
décrdissenient  par  quatre  rangées  en  hauteur,  seule- 
ment sur  les  deux  côtés  extérieurs  de  sa  base.  Pre- 
nons pour  exemple  le  prisme  72 ,  dont  les  côtés  analo- 
gues à  ceux  que  je  viens  de  désigner  sont  les  lignes 
€>g,  gmyqm  répondent  aux  arêtes  B ,  B  (fig.  agi)y  en 
sorte  que  nous  pouvons  leur  substituer  ces  dernières. 
Le  décrôissement  étant  censé  agir  à  la  fois  sur  les 
arêtes  B,  & ,  et  de  part  et  d'autre  de  chacune'd'elies  y 
les  feces  qu'il  fera  naître  seront  parallèles  aux  faces 
R',  R'',  et  /,  r"  (fig.  292),  du  dodécaèdre  ;  et  parce 
que  les  côtés  o^gy  o'g^  (fig.  391),  qui  appartiennent  à 
deux  prismes  .voisins. coïncident  sur  une  même  di- 
.  rection ,  chacune  des  faces  R',  r' :(fig.  393),  sera  com- 
posée de  deux  triangles  adjacens  à  son  apothème  ,  et 
qui  se  confondront  sur  un  même  plan.  En  raisonnant  * 
des  autres  prismes  conune  des  précédens,  on  en  con- 
dura  que  l'effet  de  tous  les  décroissemens  qui  agis- 
sent Simultanément  sur  les  bords  extérieurs  des 
quatre  prismes  sera  de  produire  huit  faces  triangu-r 
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laireay  qui  se  réduiront  à  six ,  par  une  suite  de  ce  que 
quatre  d'être  elles,  pisés  deux  à  deux ,  ^^xui^de 
niTeau.  A  l'égard  du  mécanisme  de  la  structure  ipté* 
rieure,  on  doit  concevoir  que  si  l'on  coupait  les 
pyramides  par  des  plans  parallèles  à  leur  base  com- 
mune,  en  allant  vers  I0  sommet^  ces  plans  offii- 
raient  le  même  assortiment  que  celui  qu'on  observe 
sur  l'hexagone  ZlmgKg'm'P  (fig.  391) ,  en  sorte  que 
les  figures  dont  est  composé  ne  feraient  que  di- 
minuer d'étendue  I  en  conserviwt  toujours  leurs  p(h 
sitions  respectives. 

U  est  Êiçile  de  détenniner  les  angles  du  dodé- 
caèdre bi-pyr^midûl)  m  combinant  les  dimensions 
du  noyau  hypothétique  avec  là  Ipi  de  décroissçoneot 

qui  a  potursigue  B  (fig.  agS)^  On  trouvera  que  lesinti^ 
de  la  moitié  de  Fineidenoe  de  l'une  quoloonque  K 
des  &ces  de  la  pyramide  supérieure  sur  son  adjar 
rente  /  dans  la  pyramide  inférieure ,  est  au  counos 
dans  le  rapport  de  t6  à.3 ,  ce  qui  donne  pow  l'ia- 
cidepce  dont  il  s'agit  iSô**  4^^ 

A  l'égavd  de»  angles  qiic;  font  entre  «Iles  les  faoes 
adjacentes  sur  une  mém»  pyruaide,  ik  ont  d^ox 
mesures  d^ffiorentes  ;  l'une  eal  relative  à  Fiqôdmiee. 
de  deux  &ces  telles  que  |l',  R^',  qui  naissent  smr  k^ 
arêtes  extérieures  E^^,  f^  (fig.  291  ),  ou  B,B 
(fig.  398)  de  la  base  d'un  mâme  prksne.  Le  sinus 
de  la  moitié  de  cette  incidence  est  au  cosinus  eGaanie 

V/ïgS  :  V/72,  d'cftt  l'on  déduit  1 17^  io'  pourTio- 
eidence  cherchée. 
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L'autre  mesure  se  rapporte  à  rincâdence  de  deux 
&ees  telles  que  R'^  (âg.  ^9^)9  et  sou  adjaeeute  le 
]oDg  de  Vsa^  mzy  qui  ont  pour  bases  deux  bords 
tds  cfaegm^  Im  (fig.  api),  séparés  sur  deux  prismes 
différens  coatigus  l'un  à  l'autre.  Soient  gtm ,  Itm 
(fig*  394)  9  ces  mêmes  fiices  limitées  par  le  plan  du 
triangle  gml  (fig.  091) ,  et  par  le  plan  gtl  (fig.  394) 
parpenc^ukire  au  précédent.  JBklenons  711/*  perpen- 
diculaire Biorgi^  pub  tfj  ensuite^  perpendiculaire 
sur  mlj  puis  tn ,  enfin  fx  p^:*pendiculaire  sur  mt  y 
puis  Ixi  Fangleya^/ mesurera  la  moitié  de  l'incidence 
cherchée.  Or,  //^  (fig«  291  et  394)  est  à  mf  comme 
le  rayon  est  au  cosinus  de  l'angle  aigu  du  rhombe  P 
(fig.  293)  ::  g^+pi"  •g^--p^  it  16  :  7.  De  plus , 
fn  ift  ::  3-:  16,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 
Ea  partant  de  ces  données,  on  trouve 

//:/*  ::  v/^:7î 

d'où  l'on  tire 

fxJ  ==  65*^  32'. 

Doi^c  l'inciden^  pnpiaée  5=  |3i^  4'* 

J'ai  déjà  remarqué  ci-dessus  que  tel  est ,  dans  plu- 
sieurs agrégats,  le  rapport  entre  les  côtés  o/,  ml 
(fig.  291),  des  rhombes  N,  N',  etc.,  que  ceux  du 
Thex^one  sont  à  p^u  près  ^ux«  fiffus  en  «appo- 
sant l'égalité  rigoureuse,  il  n'en  résulterait  pas  que 
les  feces  des  pyramides  dussent  cQÏncider  dans  deux 
points  z ,  z'  (fig.  292),  situés  aux  extrémités  de  l'axe, 
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parce  qu'il  ^udraît  encore  que  Thexagone  tùt  régir- 
lier.  Cette  coïacidence  dépend  d'un  certain  rapport 
entre  les  côtés  de  l'hexagone  ttvti'  (fig.  api)^  qu'U  est 
Ëicilé  de  déterminer.  Il  est  d'abord  évident  <]iie  quatre 
de  ces  côtés,  savoir,  ml  y  mgj  m^l\  wl^^  sont  è^xxk 
entre  eux,  et  qu'U  en  est  de  même  des  deux  autres 
ll\  gg.  Ainsi,  il  suffira  de  déterminer  le  rapport 
entre  ml  et  IV y  ou,  si  Ton  veut ,  entre  ml  et  4^ ^  qui 
est  la  moitié  de  IV.  Soit  olmys  (fig.  sgS) ,.  le  ntieme 
assortiment  de  lignes  que  figure  391.  Pom*  qu'il  sa* 
tisfasse  à  la  condition  indiquée,  relativement  à  la 
coïncidence  des  Êices  de  chaque  pyramido^  dans  un 
même  point,  il/ faudra  que  «:r,  menée  perpendicu- 
lairement du  centre  o  de  la  base  sur  le  côté  ml, 
soit  égale  à  soy  qui  est  4a  perpendiculaire  entre  le 
même  centre  et  le  côté  ol.  Or, 

qy  lys  ::  g'+p^  : ^  — p*  ::  16 : 7. 

Soitoy=i6;  d'où  il  suit  quej^«=7.  Les  triangles 
semblables  osy^  êxm  donnent 

sm  ou  T^yml  qy  ::  sx  ios. 

Mais  par  l'hypothèse,  8X^=^08.  Donc 

7+y/;is=:oy=  16,    et  ym  ou  ol=:g. 
Donc 

//'  (fig.  29i)=i8 ,    et    ml:  lï  ::  8  :  9. 

J'ai  dans  ma  collection  des  dodécaèdres  dont  les 
pyramides  ter^ninées  en  pointe  indiquent  que  les  di- 
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Bfiénsions  dé  l'hexagone  qui  leur  sert  de  base  com- 
mune sont  assorties  au  rapport  précédent.  Mais  il 
arrive  souvent  que  les  sommets  sontamincis  en  forme 
de  coins ,  dont  les  arêtes  terminales  sont  parallèles 
aux  côlés  m  y  gg^y  d'où  il  suit  que  ces  côtés  sont 
plus  approchés  de  l'axe  que  dans  le  cas  du  rapport 
dont  il  s'agit ,  en  sorte  que  os  (fig.  sgS)  est  plus  courte 
que  8X. 

il  me  reste  à  indiquer  le  signe  technique  et  le 
signe  théorique  du  dodécaèdre.  G)ncevons  que  l'un 
et  l'autre  se  rapportent  à  la  face  R''  (fig.  392).  Dans 
cette  hypothèse,  le  signe  technique  sera 

(B-B'^G^C^)  (fig.  276). 

Pour  avoir  le  parallélépipède  substitué,  d'oà  dépend 
le  signe  théorique ,  on  supposera  que  l'un  des  té- 
traèdres complémentaires  soit  appliqué  siu:  la  &ce  M, 
et  l'autre  sur  son  op}>osée,  comme  le  représente  la 
figure  296 ,  ce  qui  donne  A  pour  le  signe  dont  il 
s'agit. 

4*  Arragonite  dilaté  basé. 

Dans  la  description  que  j'ai  faite  de  la  forme  pri- 
mitive de  l'arragonite ,  j'ai  cité  des  agrégats  com- 
posés de  quatre  cristaux  qui  la  présentent,  de  ma- 
nière que  l'œil  les  distingue  nettement ,  au  moyen 
des  angles  rentrans  que  forment  entre  eux  leurs  côtés 
adjacens.  Il  existe  d'autres  agrégats  qui  diffèi^ent 
des  précédons ,  en  ce  que  leurs  élémens  sont  des 
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prismes  qui  appartienDent  à  la  variété  basée  ;  les 
mêmes  angles  rentraDS  s'y  montrent  encore,  quoique 
moins  prononcés.  Ces  agr^ts  offirent  le  passage  à 
celui  qui  va  nous  occuper,  et  dans  lequel  les  ali- 
gnemens  des  &çes  extérieures  des  prismes  élémen- 
taires et  les  extensions  que  leurs  formes  ont  subies 
à  l'intérieur,  ont  comblé  tous  les  vides  et  effîicé 
toutes  les  traces  du  groupement. 

La  figure  297  représente  la  coupe  transversale  de 
cet  agrégat.  Les  quatre  solides  élémentaires  y  sont 
désignés  par  les  lettres  O,  O',  R,  R'.  D'après  les  in- 
dices de  structure  que  j'ai  aperçus  dans  un  des  mor- 
ceaux de  ma  collection,  il  paraît  que  les  positions 
des  plans  de  jonction  Ç ,  Ç',  doivent  être  assimilées 
à  celles  que  j'ai  indiquées  pour  la  variété  précé- 
dente, où  ces  plans  divisent  en  deux  également  les 
finies yqy'j y o'y  (fig.  291),  auxquels  les  angles  GE/, 
CE'/  (fig.  397)  sont  égaux.  11  en  résulte  que  les 
triangles  GEuy  G'E'u  sont  les  coupes  de  deux  ex- 
tensions, dont  l'une  provient  durhombe  R,  et  l'autre 
du  rhombe  R',  et  que  le  triangle  échancré  E'IEu  est 
la  coupe  de  l'extension  qu'i^rise  le  rhombe  O.  Le 
décroissement  qui,  en  agissant  sur  l'angle  £  du 
rïiombe'R,  s'est  terminé  au  plan  de  jonction  f ,  a 

pour  signe  ^  £•  Celui  de  son  analogue,  sur  l'angle  E 

du  rhombe  R',  sera  E'  ^  .  On  voit  aisément  ce  qui 
se  présente  à  faire  ^  relativement  aux  deux  décrois- 
^mens  qui  sont  censés  avoir  agi  simultanément  sur 
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les  angles  E,  E'  du  rhombe  O,  pour  produire  Tex- 
tension  indiquée  par  E'IEii,  et  dont  les  signes  doivent 
être  les  mêmes. 

L'agrégat  qui  nous  occupe  emprunte  de  son  as« 
pect  extérieur  une  nouvelle  analogie  avec  Iç  précé- 
^nt  Les  côtés  de  Fkexagone  offert  par  sa  fH>upe 
transversale  font  aussi  entre  eux  quatre  angles  de 
ii6^  et  deux  de  128.  La  différence  consiste  on  ce 
qoe  ees  derniers,  au  lieu  d'être  opposés  entre  eux, 
comme  on  le  voit  figure  agij  sont  situés  en  E,  £^ 
(%•  ^7)  y  de  part  et  d'autre  d'un  même  angle  / 
de  116^.  Lies  cristaux  de  cet  agrégat,  dont  plusieurs 
sont  remarquables  par  leur  volume  et  par  la  netteté 
de  leur  forme,  se^  trouvent  eu  Espagne,  parmi 
ceux  de  la  variété  symétrique  ;  mais  ils  sont  beau- 
coup  plus  rares* 

5.  jirragonite  mésotome  basé. 

Cet  agréât)  dont  la  coupe  transversale  est  re^ 
présentée  figure  298 ,  renferme  un  assortiment  de 
six  prismes  appartenant  à  la  variété  basée ,  indi- 
cés par  les  lettres  O,  l(,  R',  ô',  r,  r',  et  disposés 
autour  tf un  prisme  central  de  la  même  forme,  avec 
quatre  prismes  triangulaires  isocèles  T,  T',  /,  t\ 
produits  par  les  extensions  qu'ont  subies  plusiem^s 
àss  ptdsmes  élémentaires ,  ainsi  que  je  l'expliquerai 
bieiîtôt,  La  somme  696^  des  six  angles  de  ii&^,  for- 
n^és  par  les  côtés  extérieurs  des  rhombes  O,  R, 
^i  o\  r,  étant  plus  petite  de   ^4^  que  la  somme 
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720^  des  angles  corre4>ondaw  sur  lliesagcme  rogvt- 
lier,  il  en  résulte  que  les  côtés  E'/i ,  £7,  Ek^  ëop,  des 
rhombes  R^  r'  et  R',  r,  forment  deux  an^esren- 
trans,  chaqun  de  i684,  dont  la  difier^ioeavec  180^ 
est  de  i;x^.  Les 'côtés  du  rhombe  central  étant  les 
prolongemais  de  ceux  des  rhombes  0, 0%  se  trouvent 
dans  Tordre  de  la  structure,  en  sorte  qu'il  n'y  a  qu'un 
seul  plan  de  jonction  qui  se  répète  entre,  les  rhombes 
O  et  R,  O  et  R',  o'  et  r%  o'  et  r,  ce  qui  me  paraît 
d'autant  plus  digne  d'attention,  que  la  variété  qui 
nous  occupe  est  la  plus  composée  de  toutes ,  eu  égard 
au  nombre  de  sdiides  élémentaires  dont  elle  offire 
l'assemblage. 

Aucune  observation  n'ayant  indiqué  jusqu'ici  les 
positions  des  plans  de  jonction ,  on  pourrait  appli- 
quer à  chacun  des  triangles  T,  T',  etc. ,  ce  qui  a  lieu 
à  l'égard  des  inaniglesyqy'^yo'y  (fig.  agi),  auxquels 
ils  sont  semblables,  en  supposant  qu'ils  fussent  di- 
vistês  en  deux  parties  égales  par  les  plans  dont  il 
s'agit. 

Dans  cette  hypothèse,  les  moitiés  des  triangles 
pi'oviendraient  des  extensions  qu'auraient  subies  les 
six  prismes  désignés  par  Q,  R,  R'  o',  r,  r'  (fig.  298), 
et  le  décroissement  qui  déterminerait  les  position^  des 
plans  de  jonction ,  aurait  pour  exposant  •^.  En  at- 
tendant que. l'observation  en  ait  décidé,  j'adopterai 
de  préférence  une  autre  hypothèse,  d'après  laquelle 
Ijes, prismes  0,  o\  qui  àé]k  s'assimilent  au  prisme 
central  S  parleurs  positions,  auraient  encore  cela  de 
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oommun  avec  lui,  qtiîls  ne  coutribueraient  en  rien 
atUL  extensions  désignées  par  les  triangles  T,  ^,  etc., 
en  sorte  que  celles-ci  auraient  été  uniquement  four- 
nie» par  les  prismes  R ,  R',  r,  r ,  qui  de  même  se 
correspondent  par  leurs  positions,  soit  entre  eux, 
€oit  relativement  à  Fensemble.  Dans  le  même  cas, 
les  plans  de  jonction  coïncideraient  avec  les  côtés 
f&,  jLc,  etc«  des  prismes  O,  (X,  dont  Feffi^t  se  serait 
borné  à  limiter  les  prolongemens  des  autres  prismes. 
Les  déoroissemens  auxquels  se  rapporteraient  ces 
plans  dériveraient  alors  d'une  analogie  entre  la  struc- 
ture de  la  variété  qui  nous  occupe  et  celle  de  la  va- 
riété semi-parallélique  (fig.  ^83).  C'est  ce  qu'il  sera 
Êicile  de  prouver ,  en  prenant  pour  exemple  le  prisme 
dont  la  coupe  est  le  rhombe  r  (fig.  ^8),  et  dont  le 
prx)longement  est  indiqué  par  t.  Je  reprends  ici  la 
figure  289 ,  qui  a  servi  pcmr  la  théorie  de  la  variété 
semi-parallélique.  Si  l'on  prolonge  les  lignes  ba^fdy 
jusqu'à  ce  qu'elles  30  rencontrent  en  n^  le  triangle 
adn  sera  situé,  à  l'égard  du  rhombe  abpd^  comme 
le  triangle  f  (fig.  298)  par  rapport  au  rhombe  r,  et 
de  plus  il  lui  sera  semblable.  Gai*  l'angle  dan  est 
le  supplément  de  l'angle  primitif  bad.   Il   résulte 
d'ailleurs  de  ce  qui  a  été  dit  à  l'occasion  de  la  va- 
riété semi-paralléUque,  que  l'angle  dna,  qui  est  égal 
à  l'angle  dar^  est  aussi  le  supplément  de  l'angle  pri- 
mitif. Donc,  puisque  chacun  des  angles  l£Iuty  E^tu 
(fig.  298),  est  ^al  au  naême  supplément,  par  une 
suite  de  Içi  position  du  triangle  t^  relativement  aux 
u.  22 
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rhombes  primitifs  o\  r,  les  doftx  triangles  que  noud 
comparons  ici  sont  semblables;  et  ainsi,  le  décrois 
sèment  d'où  dépend  la  position  du  plan  de  jonction 
désigné  par  /ju  est  le  même  que  celui  qui,  en  agis- 
sant sur  Farête  latérale  menée  par  le  point  d  (fig.  289), 
produirait  une  &ce  dirigée  suivant  dn.  Soit  deg  le 
triangle  knensurateur;  nous  aurons 

de  \  eg  II  dal  an. 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  le  triangle  adn  est  sem- 
blable au  triangle  pfd.  Donc 

da  l  an  ::  pfl  dpi 

mais  nous  avons  eu  plus  haut , 

Pf:^::  g^'  +/>'  :  ^(5^— />*)  ::  8  : 7. 

Or,  ici,  dalan  ou  delgelinl  i;  d'où  Fon  tire 
ns=  f;  c'est-à-dire  que  l'exposant  de  la  loi  dont  il 
s'agit  est  la  fraction  inverse  de  celle  que  nous  avons 
trouvée,  relativement  à  la  variété  seini-parallélique. 
Ainsi ,  le  décroissement  rapporté  à  Fangle  E',  con- 
sidéré comme  angle  latéral  d'un  octaèdre  primitif, 

8 

a  pour  signe  ET. 

1 10.  Dans  lès  descriptions  que  je  viens  de  donner 
de  cinq  variétés  d'arragonite  qui  résultent  de  la  réu- 
nion de  plusieurs  cristaux  en  un  seul  corps,  j'ai  sup- 
posé que  lé  nombre  de  ces  criàtaûx  était  le  plus  petit 
possible,  et  j'ai  ramené  le  mécanisme  de  la  structure 
à  son  maximum  de  simplicité.  Mais  il  arrive  sou- 
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vent  que  chaque  cristal  est  lui-même  un  groupe  de 
cristaux  semblables,  touraés  dans  le  même  sens ,  et 
de  là  vient  que  quand  le  solide  élémentaire  est  un 
ectaèdre  primitif  ou  appartenant  à  la  variété  ter- 
naire^ la  base  de  l'agrégat  est  diargée  de  saillies 
séparées  par  des  e^)èces  de  cannelures  ou  de  stries 
plus  ou  moin?  profondes,  qui  divergent  en  allant  du 
centre  à  la  circonférence.  Quelquefois  il  y  a  sur-com- 
positioïi,  en  sorte  que  les  di£(ërens  agrégats,  en  se 
groupant  à  leur  tour,  ajoutent  \m  nouveau  genre  de 
complication  à  celui  que  présente  chacun  d'yeux  con- 
sidéré en  Ijui-même. 

J'aurai  occasion,  dans  la  suite,  de  parler  des  ca- 
ractères géométriques  et  physiques  qui  distinguent 
l'arrs^nite  de  la  chaux  carbonatée.  Je  ine  bornerai  y 
en  terminant  cet  article,  à  une  réflexion  que  doit 
naturellement  fidre  naître  la  forte  tendance  qu'a  la 
cristallisation  de  l'arragonite,  pour  imprimer  im  ca- 
ractère d'unité  à  dès  assemblages  de  corps  dont  cha- 
cun peut  exister  séparément,  comme  individu  de 
son  espèce;  c'est  qu'elle  suffirait  seule  pour  s'oppo- 
ser à  la  réunion  de  ce  minéral  avec  la  chaux  carbo- 
natée ,  dont  les  nombreuses  modifications  n'offrent 
rien  qui  approche  d'un  pareil  assortiment  ;  et  ce 
qui  achève  de  feire  ressortir  le  contraste ,  c'est  que 
non-seul^toent  le  caractère,dont  il  émane  est  presque?^ 
ioLS^mrable  de  l'arragonite ,  mais  qu'aticune  autre 
des  substances  connues  ne  le  partage  avec  lui,  en 
^rte  qu'il  ne  permet  de  le  comparer  qu'à  lui-même. 

32.- 
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De  la  détermination  des  rapports  entre  les  dimen- 
sions des  molécules  intégrantes. 

III.  Les  rapports  qu'ont  entre  elles  les  dimensions 
respectives  des  molécules  intégrantes  des  cristaux 
fournissent  à  la  théorie  des  lois  auxquelles  est  sou- 
mise la  structure  de  ces  corps,  le  tertne  dont  elle 
part  pour  arriver  à  son  but,  qui  est  d'appliquer  le 
calcul  à  ces  lois ,  et  de  déduire  de  ses  résultats  une 
description  fidèle  des  formes  auxqudles  elles  ont 
donné  naissance.  Dans  les  formés  qui  sont  les  limites 
des  autres,  les  rapports  dont  je  viens  de  parler  sont 
donnés  à  priori^  d'après  les  seules  indications  de  la 
loi  de  symétrie.  Ainsi,  dans  le  cube ,  la  répétition 
des  mêmes  décroissemens ,  soit  sur  tous  les  bords, 
soit  sur  tous  les  angles,  garantit  l'identité  des  uns  et 
des  autres,  et  en  même  temps  l'^alité  des  angles  que 
font  entre  elles  les  différentes  Êices  du  même  solide, 
en  se  réunissant  deux  à  deux  sur  les  différens  bords, 
d'où  il  suit  nécessairement  que  tous  ces  angles  sont 
droits.  U  est  presque  inutile  d'ajouter  que  cette 
conséquence  s'étend  également  à  la  molécule  inté- 
grante. On  peut  appliquer  le  même  raisonnement 
au  dodécaèdre  rbomboïdal,  et  en  conclure  que  les 
inclinaisons  mutuelles  de  ses  diverses  faces  sont 
exactement  de  120^}  et  en  combinant  avec  cette 
forme  le  résultat  de  la  division  mécanique,  on  dé- 
montre que  les  molécules  intégrantes  sont  des  té- 
traèdres qui  ont  pour  facfô  des  triangles  isocèles 
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égàVOi  et  semblables  entre  eux.  Il  en  est  de  même  des 
autres  formes  qui  présentent  le  caractère  d'une  li- 
mite. Leur  détermination  est  indépendante  des  résul- 
tats des  mesures  mécaniques ,  et  les  petites  différences 
que  celles-ci  pourraient  faire  soupçonner  entre  leurs 
angles  et  ceux  qui  dérivent  des  indications  de  la  loi 
de  symétrie  doivent  être  regardées  comme  nulles,  et 
rejetées  sur  les  imperfections  des  mêmes  mesures. 

U  existe  des  formes  primitives  qui  participent  des  ^ 
limites  par  le  rapport  de  leurs  dimensions  dans  le 
sens  latéral,  mais  où  il  disparaît  dans  le  sens  de  la 
hauteur..  Telles*  sont  le  prisme  à  base  carrée  et  le 
prisme  liexaèdre  r^^ier.  Les  indications  de  la  loi 
de  symétrie  à  l'égard  des  décroissemens  sur  les  bords 
latéraux  prouvent  que,  dans  le  premier, les  quatre 
Cîotés  de  la  base  sont  égai:»  entre  eux,  et  qu'il  en  est 
de  même  de  ses  quatre  angles,  et  que,  dans  le  se- 
cond, il  y  a  aussi  égalité  entre  les  six  côtés  de  la 
base  et  enire  les  angles  qu'ils  font  entre  eux.  Mais  le 
rapport  entre  le  côté  de  la  base  et  la  hauteur  reste 
de  part  et  d'autre  indéterminé- 
.  Danisles  rhomboïdes  qui  font  la  fonction  de  forme  pri- 
mitive, le  rapport,  soit  entre  les  diagonales  de  chaque 
rhombe ,  soit  entre  le  rayon  et  le  cosinq^  du  petit  angle 
solide ,  suffirait  seul  pour  que  l'on  pût  en  conclure  celui 
des  autres  dimensions,  s'il  était  donné  a  priori.  Mais 
c'est  ce  qui  n'a  jamais  lieu.  D'autres  formes,  telles 
que  l'octaèdre  rectangulaire ,  exigent ,  pour  être  com- 
plètement déterminées,  la  connaissance  de  deux 
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rapports,  dont  aucun  n'est  donné  à  priori.  On  peut 
en  dire  autant  des  formes  qui  dépendent  de  trois 
rapports,  telles  que  l'octaèdre  à  triangles  scalènes. 

Or ,  dans  tous  les  cas  de  ce  genre ,  les  rapports 
entre  les  dimensions  ne  peuvent  être  déterminés  que 
d'après  les  mesures  des  angles  que  font  entre  elles, 
soit  les  faces  de  la  forme  primitive,  soit  celles  des 
formes  secondaires.  La  détermination  qui  concerne 
ces  dernières  formes  est  fondée  sur  ce  que  les  côtés, 
des  triangles  mensurateurs  qui  mesurent  les  nombres 
de  rangées  soustraites  en  vertu  des  décroissemenSi 
qui  ont  lieu  sur  les  bords  ou  sur  les  angles  dé  h 
forme  primitive,  ont  une  relation  n^cessaira  avec  les 
dimensions  de  cette  forme;  et  parce  que  les  inclinai- 
sons des  faces  qui  terminent  les  formes  secondaires 
dépendent  du  rapport  entre  les  côtés  des  trianglea 
mensurateurs  qui  correspondent  aux  /aces  dont  il 
s'agit,  il  en  résulte  que  la  connaissance  de  ces  indi^ 
naisons  conduit  à  celle  du  rapport  entre  ies  dimen-. 
sions  primitives. 

Mais  d'abord  les  angles  dont  je  viens  de  parler  ne 
peuvent  être  qu'approximatifs.  Les  mesures  dctot  oa 
les  ^conclut  n'ont  qu'une  précision  indéfinie.  Déplus, 
en  supposant  que  dans  l'évaluation  de  ces  mesures 
on  néglige  tout  ce  qui  est  au-delà  d'une  certaine 
quantité  dont  le  choix  est  nécessaireiheût  arbitraire, 
les  nombres  représentatife  des  sinus  et  des  cosinus 
oKriront  toujours  des  séries  de  décimales  qui  n'au- 
ront point  dç  terme,  en  sorte  qu'il  faudra  encore  y 
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n^liger  quelque  chose,  pour  en  déduire  des  rapports 
susceptibles  d'être  soumis  au  calcul.  Mais  il  faut  à  la 
théorie  des  points  fixes  d'où  elle  puisse  partir  pour 
arriver  à  son  but,  et  qui  ne  soient  pas  susceptibles 
déplus  ou  de  moins.  Les  recherches  que  j'ai  faites  sur 
ce  sujet  me  paraissent  donner  une  grande  vraisem* 
blance  à  la  supposition  que  ces  points  fi&es  coïncident 
avec  ceux  qui  existent  réeUemeut  dans  la  nature ,  et 
que  pour  y  ramener  les  résultats  des  mesures  méca- 
niques, il  suffit  de  Élire  subir  aux  rapports  qui  s'en 
déduisent  \m  changement  assez  léger  ^  pour  qu'il  soit 
permis  de  négliger  la  difierence  qui  en  est  la  suite. 

112.  Dans  les  appUcations  de  la  méthode  que  j'ai 
adoptée  pour  déterminer  les  points  fixes  dont  il 
s'agit,  j'ai  représenté  par  des  quantités  radieales 
les  deux  termes  du  rapport  qui  les  donne,  du  moins 
toutes  les  fois  que  la  forme  s'y  est  prêtée.  La  raison 
en  est  que  les  rapports  entre  les  dimensions^  de* 
molécules  intégrantes  qui  appartiennent  aux  fbjmes- 
limites^doivent  être  considérés,  d'après  ma  manière 
de  voir,  comme  les  types  de  ceux  qui  ont  Ueu  dans 
les  autres  formes.  Or,  les  expressions  des  premiers 
sont  toujours  composées  de  radicaux»  Ainsi,  en 
prenant  pour  exemple  le  rapport  entre  la  perpendi- 
culaire sur  l'axe  et  la  partie  de  cet  axe  qu'elle  inter- 
cepte, nous  trouvons  qu'il  est  dans  le  cube  celui 
de  I  à  V^j  dans  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  celui 
de  v/a  à  I ,  qui  est  l'inverse  du  précédent  ;  dans  le 
tétraèdre  régulier,  celui  de  i  à  \/3j  et  dans  l'oc- 
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taèdre  régulier,  celui  de  i  à  Va?  le  thème  que  (fans 
le  cube. 

•Tétais  donc  conduit  par  l'analogie  à  conserver,» 
autant  qu'il  était  possible,  le  même  mode  d'exprès^ 
sion  à  regard  des  rapports  entre  les  dimensions  des 
formes  qui  n'ont  pas  le  caractère  de  limite.  Un  autre 
avantage  joint  à  celui  de  l'uniformité  qui  en  résulte  y 
est  de  faciliter  et  de  simplifier  les  calculs,  entre' 
autres  ceux  qui  concernent  la  résolution  des  trian- 
gles rectangles,  et  qui  se  présentent  à  chaque  instant 
dans  les  applications  de  la  théorie. 

I  r3.  Avant  d'aller  plus  loin,  j'ajouterai  une  obser^ 
Vaiioû  fondée  sur  la  nécessité  de  faire  intervenir  les 
lois  de  la  structure  dans  ïa  détermination  des  rap- 
ports entre  les  dimensions  des  molécules  intégrantes, 
toutes  tes  fois  que  les*  mesures  dés  angles  ne  donnent 
les  termes  de  ces  rapports  qu'en  fonctions  de  ceux 
qui  ont  réellement  lieu  dans  les  molécules  employées^ 
pat  la  cristallisation.  Pour  obtenir  ces  derniers ,  il 
faut  multiplier' les  a-utres  par  un  facteur  entier  ou 
fractiônnaiï*e,  que  la  théorie  seule  peut  indiquer. 
,  J'e^tposerai  ici  les  principes  d'où  dérive  cette  in- 
dication. Loï'sque  la  forme  des  molécules  intégrantes 
est  donnée  a  priori,  avec  ses  dimensions,  comme 
dans  le  cas  du  rhomboïde  ou  de  l'octaèdre,  on  trouve 
que  les  lois  de  décroissement  auxquelles  le  calcul 
mène  le  plus  ordinairement ,  et  dont  la  mesure  dé- 
pend alors  de  la  forme  seule,  son,t  les  plus  réguhèies^ 
et  les  plus  simples. 
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Ainsi ,  en  parcourant  la  série  des  signes  représen- 
tatifs des  i6o  variétés. que  m'a  offertes  jusqu'ici  la 
^istallisation  de  la  chaux  caii)onatée,  on  remarque 

que  la  loi  e^  qui  donne  des  Êices  parallèles  à  l'axe , 
est  indiquée  76  fois  j  la  loi  D,  qui  est  celle  du  dodé- 
caèdre mëlastatique,  5i  fois;  la  loi  B,  qui  est  celle 
du  rhomboïde  équiaxe,  5o  fois;  la  loi  E"E ,  qui  est 
celle  du  rhomboïde  inverse,  ^6  fois;  la  loi  A,  qui 

donne  des  faces  perpendiculaires  à  l'axe,  87  fois;  la 

loi^,  qui  est  celle  du  rhomboïde  contrastant,  34  fois; 

J 
et  la  loi  e,  qui  est  celle  de  la  variété  cuboïde,  et  qm 

déjà  s'écarte  de  la  simplicité  des  précédentes,  seule- 
inant  8  fois.  Chacune  des  lois  directes  plus  compo- 
sées, et  de  cdles  qui  donnent  des  décroissemens  in- 
temiédiaires ,  s'y  montré  plus  ou  moins  rarement. 

Or,  j'ai  résolu  le  problème  inverse ,  relativement 
aux  formes  dans  lesquelles  le  rapport  entre  les  di- 
xnensions  n'est  pas  donné  par  l'observation ,  c^est-à- 
dire  que  j'ai  '.  cherché  quelles  devaient  être  ces  di- 
mensions, pour  que  les  lois  de  décroissçment  d'où 
dépendraient  les  formes  secondaires  fussent  les  plus 
simples  possibles  dans  leur  ensemble.  Alors  ces  di- 
mensions, sur  le  rapport  desqudles  l'observation  n'en 
dit  pas  assez ,  finissent  par  être  à  notre  égaf  d  comme 
si  elles  avaient  été  connues  d'avance.  Leur  rapport  est 
sufBsamiiient  motiyé,  par  cela  seul  qu'il  ne  fait  autre 
chose  que  mettre  la  nature  d'accord  avec  elle-mcme. 
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Maintenant  j'observe  que,  dans  tous  les  cas  dont  je 
viens  de  parler ,  les  rapports  donnés  par  les  mesures 
mécaniques  correspondent  à  ceux  qui  existent  entre 
les  cotés  des  triangles  mensurateurs  relatif  aux  faces, 
dont  ces  mesures  indiquent  les  inclinaisons.  Or, 
chacun  de  ces  côtés  pouvant  être  composé  d'une  ou 
plusieurs  dimensions  de  molécules ,  suivant  que  le 
décroissement  auquel  il  correspond  suit  une  marche 
plus  lente  ou  plus  rapide,  sa  valeur  dépend  du  rang 
que  l'exposant  de  ce  décroissement  occupe  dans  la 
série  qui  ofire  l'ensemble  de  lois  le  plus  simple ,  et 
c'est  par  cette  raison  que  les  considérations  théoriques 
sont  nécessaires,  dans  le  cas  présent,  pour  ajouter  ce 
qui  manque  aux  indications  des  mesures  mécaniques.. 

114.  Tout  ce  qui  précède  s'éclaircira  «icore  par 
les  exemples  que  je  vais  donner  de  la  méthode  que 
j'ai  suivie  dans  la  détermination  des  points  fixes  dont 
j'ai  parlé.  Le  premier  me  sera  fourni  par  les  cristaux 
de  quarz,  dont  j'ai  déjà  développé  la  structure  dans 
l'article  relatif  au  dodécaèdre  bi- pyramidal.  Je  rap- 
pellerai seulement  ici  que  sa  forme  primitive ,  qui  est 
un  rhomboïde,  est  tme  des  formes  dont  les  dimen-^ 
sions  sont  données  à  priori. 

Quoique  les  cristaux  du  minéral  dont  il  s'a^ 
soient  sujiets  à  de  fréquentes  anomaUes  qui  occa- 
sionnent de  Itères  variations  dans  les  positions  de 
leurs  faces ,  surtout  celles  qui  sont  parallèles  à  l'axe, 
cependant  il  n'est  pas  difficile  d'en  trouver,  sur  le 
grajid  nombre  de  ceux  qui  sont  répandus  dans  les 
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collections,  dont  la  fbrme  ait  toute  la  r^ùlarité  que 
Ton  peut  désirer,  pour  se  prêter  aux  mesures  mé* 
caniques.  Tels  sont  en  particulier  ceux  qu'on  a  nom- 
m^  hyacinthes  de  Compostelle,  dont  beaucoup  sont 
isolés  et  complets,  et  dont  tous  les  plans  sont  lisses 
et  par&itement  de  niveau* 

Je  me  trouvais  doqc ,  à  F^rd  de  ces  cristaux , 
dans  une  circonstance  fîivorable  pour  ramener  le  rap- 
port de  leurs  dimensions  à  une  limite  simple,  sus- 
ceptible de  conduire  à  des  résultats  sensiblement 
d'accord  avec  ceux  de  la  cristallisation. 

J'ai  pris  pour  donnée  l'inclinaison  d'une  des  faces 
^d  ou  P  (fig.  299)  de  la  pyramide  sur.le  pan  adja- 
cent r.  Je  trouvai  qu'elle  tombait  entre  i4i^r  et 
142^;  je  l'ai  supposée  de  i4ï**|-  Dans  cette  hypo- 
thèse, si,  du  centre  c  de  la  base  de  la  pyramide 
dont  es  est  l'axe,  on  mène  une  perpendiculaire  cr 
^ur  un  des  côtés ,  puis  la  ligne  r«,  on  aura 

e?/^=  5i^45'  et  cr\  c^  ::  sin38**«5'  :  sin5i^45'. 

Pômr  avoir  le  rapport  cr  les  exprimé  en  quantités 
radicales ,  je  prends  les  logarithmes  des  carrés  des 
deux  sinus,  et  cherchant  dans  la  table  des  nombres 
naturels  ceux  auxquels  ils  répondent ,  je  trouve  que 
l'on  2L  cr:  es  ::  v'SSSâ  :  v/6167,  à  peu  près  comme 
V^id  :  V^ ,  ou  coriime  V^  •  V^^  ^^  V^  donne 

crs:=i5i^5&,  et  csr=:3S^4'^ 
dout  ïe  pvemier  est  trop  fort  et  le  second  trop  faible, 
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par  une  suite  des  quantités  que  j'ai  négBgées.  Je 
vois  que  si  j'ajoute  une  unité  à  chaque  terme  dir 
rapport ,  cr  se  trouvera  plus  augmentée ,  à  propor- 
tion ,  que  cs^  ce  qui  tend  à  rapprocher  les  deux 
angles  de  ceux  que  donne  Fobservation.  J'aurai 
donc 

cr  :  es  ::  Vâô  :  v^,  ou  :r  V^  :  \/8, 

et  ainsi  le  rapport  a  toute  la  simplicité  convenable 
pour  lui  imprimer  le  caractère  d'une  limité.  Cerap 
port  donne  5i^4o'  pour  la  mesure  de  l'angle  srcf 
et  i4i^4o'  16"  pour  l'incidence  de  Isg  sur  Igdrty 
résultats  qui  touchent  de  bien  près  celui  de  la  me- 
sure mécanique. 

Dans  la  même  hypothèse ,  le  rapport  entre  W 
deux  demi-diagonales  g  et  /?,  des  Êices  du  rhom- 
boïde primitif  est  celui^de  \/i5  :  V^i3,  et  le  cosi*- 
nus  de  l'angle  qui  mesure  la  plus  petite  incidence 
des  faces  du  rhomboïde  est  ii  du  rayon,  ce  qui 
donne  pour  cette  incidence  85^  36',  et  pour  la  plus 
grande  94^  ^l^.  En  partant  du  même  rapport,  on  a 
i33^48'4^"pour  l'angle  que  font  entre  elles  deux 
Ëices  adjacentes  Isg^  gst,  sur  la  même  pyraiâide. 

On  trouve  dans  le  bel  ouvrage  pub^lié  par  M.  Maliis 
sur  la  double  réfraction  ,  une  détermination  des  in- 
cidences mutuelles  des  faces  du  rhomboïde  du 
quarz ,  que  ce  savant  célèbre  a  prise  à  l'aide  de  la 
réflexion  ,  en  se  servant  du  cercle  répétiteur.  11  in- 
dique 94^  16'  pour  la  plu6  grande,  et  85^44'pourla 
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plus  petite  (i).  La  différence  avec  les  angles  cités  plos 
haut  est  de  8'. 

J'ai  désiré  de  savoir  jusqu'où  iraient  aussi  les 
différences  entre  les  deux  déterminations,  relative- 
ment aux  autres  incidences  y  et  quels  seraient  les 
rapports  qui  résulteraient  des  mesures  de  M.  Malus 
entre  les  dimensions  principales  du  rhomboïde  du 
quarz.  J'ai  trouvé,  en  suivant  une  marche  ana* 
logue  à  celle  qui  m'a  conduit  au  rapport  y/S  :  y/â , 
que,  dans  l'hypothèse  présente,  on  a,urait 

'  g:p::  Vv^i  \/6^i 

que  le  casinus  de  la  plus  petite  incidence  des  feces 
serait  les  -jf  |^  du  rayon,  et  que  le  rapport  entre 
crêtes  serait  celui  de  ^nS'j  à  v/718.  On  aurait 
pour  l'incidence  de  Igs  sur  le  pan  Igdriy  i4i^  4^'  i3", 
au  heu  de  i4i^  4^'  ï^")  T^  ®^*  ^®^®  ^*^^  j'^i  indi- 
quée; différence,  &;  et  pour  celle  de  Igs  sur  gts^ 
i33d  44'  46^,  au  lieu  de  133^  48'  46";  différence,  4'. 
On  peut  substituer  au  rapport  de^iiS'jk  v/yiS, 
entre  cr  et  es ,  celui  de  V^  149  à  ^2^0y  qui  est  plus 
simple  et  qui  ne  donne  qu'une  demi-minute  de  dif- 
férence, dans  les  angles  qui  en  dépendent,  avec  ceux 

^'  ^  _i  liai!'  ■■ 

(0  Théorie  de  la  double  réftactîon,  page  a4^.  M.  Phil- 
lips ,  qui  a  mesuré  les  angles  des  mêmes  cristaux  avec  le 
goniomètre  à  réflexion ,  indique  94^  i5'  et  85*1  45' ,  dont  la 
différence  n'est  que  de  1'  avec  les  résultats  obtenus  par 
M.  Malus.  Elle  provient  de  ce  que  le  goniomètre  dont  s'était 
«ervi  M.  Phillips  n'était  divisé  que  de  cinq  en  cinq  minutes. 
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aoxqaeb  conduit  le  premier  (i)i  Ceci  me  suggère 
une  réflexion  que  je  ne  crois  pas  devoir  omeître.  Si 
je  montrais  à  un  physicien  géomètre  le  rapport  dB 
V/i49  à  V'a4o>  en  lui  disant  que  c'est  celui  qui  a 
lieii  dans  la  pyramide  du  quarz,  entre  la  perpen- 
diculaire menée  du  centre  de  la  base  sur  un  des 
côtés  et  la  longueur  de  Taxe,  il  est  très  probable 
qu'après  l'avoir  considéré,  il  y  trouverait  une  petite 
correction  à  faire  pour  le  transformer  en  un  autre 
rapport  beaucoup  plus  simple  ;  il  ne  s'agirait  que 
d'ajouter  une  unité  au  dernier  chiffire  du  terme 
\/i49,  et  alors  le  rapport  deviendrait,  au  moyen 
de  la  division  des  deux  termes  par  3o,  celui  de 
\/5  à  V^-  C'est  précisément  celui  auquel  je  suis 
parvenu.  Je  répondrais  que  l'extrême  précision  de 
l'instrument  qui  a  servi  à  déterminer  le  rapport  dont 
il  s'agit,  ne  me  permet  pas  de  l'altérer.  Il  pourrait 
me  demander  jusqu'où  s'étend  la  différence  entre 
l'inclinaison  des  faces  de  la  pyramide  donnée  parce 
rapport,  et  celle  qui  résulte  du  rapport  de  V^5  à 
\/8  (a) ,  et  si  je  lui  disais  qu'elle  se  réduit  à  en- 

(i)  M.  Malus  parait  avoir  négligé  les  secondes ,  en  mesu- 
rant les  angles  oités  ci-dessus. 

(a)  On  aurait  pu  prendre  pour  an^e  fondamental  celui 
qui  dérive  de  cette  inclinaison  tout  aussi  bien  que  celui  qui  a 
lieu  entre  les  faces  du  rhomboïde^  et  dans  ce  cas  Tinstrumeiit, 
pour  être  d'accord  avec  lui-même ,  aurait  dû  donner  immé- 
diatement fangle  de  l33<144'46^ 


Digitized 


by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE,  35 1 

viron  4^9  je  doute  s'il  ne  serait  pas  tenté  de  la  re^ 
jeter  sur  robservation,  plutôt  que  de  l'imputer  à 
la  nature. 

II 5.  Je  tirerai  le  second  exemple  des  cristaux 
d'étain  oxidé ,  dont  la  formeprimitive  rentre,  comme 
la  précédente ,  parmi  celles  qui  ont  leurs  dimen- 
sions données  à  priori.  Cette  forme  est  celle  d'un 
octaèdre  symétrique  P,  P'  (fig.  3oo),  dont  ]e  don- 
nerai la  détermination  dans  un  instant.  Je  la  dé^ 
doirai  d'une  mesure  prise  sur  la  forme  secondaire 
que  représente  la  figure  3o2 ,  et  que  je  nomme  étain 
oxidé  bissexdécimaL  La  mesure  dont  il  s'agit  est 
celle  de  l'angle  que  font  entre  elles  les  faces  s^  g. 
Je  l'ai  choisie  de  préférence,  soit  parce  que  ces  Ëices 
étaient  très  nettes  sur  plusieurs  cristaux  que  j'ai  eus 
entre  les  mains,  soit  parce  que  le  résultat  que  j'en 
tirerai  me  fournira  un  terme  de  comparaison  que  je 
crois  digne  d'attention,  avec  celui  auquel  M.  Phillips 
a  été  conduit  par  les  observations  qu'il  a  Êiites  sur 
les  formes  des  cristaux  de  la  même  espèce ,  en  se  ser- 
vant du  goniomètre  à  réflexion,  qu'il  manie  avec 
une  grande  habileté. 

Soit  maintenant  st  (fig.  3oi)  le  même  octaèdre 
que  figure  3oo.  Si  je  Êiis  passer  un  plan  nsl  par  les 
apothèmes  des  triangles  hsa^  bsa,  ce  plan  sera  pa- 
rallèle à  la  Êice  s  (fig.  3o2),  et  quaht  à  la  face  g^, 
elle  est  parallèle  au  plan  qui  *passe  par  les  côtés  du 
rhombe  hsbt  (fig.  3oi).  Cela  posé,  si  je  mène  la  dia- 
gonale ag  de  la  base  commune  dfes  deux  pyramides 
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dont  l'octaèdre  est  Passemblagc ,  il  est  Êicile  de  voir 
que  l'angle  soc  plus  90^,  sera  égal  à  l'inclinaison 
de  5  surg^  (fig.  Soa),  en  sorte  cpie  le  rapport  de  ca 
kco  (fig.  3oi)/sera  celui  du  sinus  au  cosinus  de 
l'angle  dont  il  s'agît.  Je  mesure ,  à  l'aide  du  gonio- 
mètre ordinaire,  l'incidence  de  r  sur  g  (fig.  3o2), 
et  je  trouve  qu'elle  est  sensiblement  de  i33^  3o', 
d'où  il  résulte  que  l'angle  soc  (fig.  3oi)  est  de  43**  3o', 
et  l'angle  ose  de  46^  3o'.  Je  me  sers  de  la  méthode 
que  j'ai  employée  pour  la  détermination  de  la  forme 
du  quarz,  et  je  trouve  que  le  rapport  de  es  à  co  est 
celui  des  quantités  V4745  à  V5255.  Or,  il  suffit 
de  jeter  un  coup-d'œil  attentif  sur  ces  quantités , 
pour  en  conclure  que  leur  rapport  doit  approcher 
beaucoup  des  quantités  \/^5  et  \/5o>  ou  3  :  V^^- 
J'essaie  ce  dernier  rapport,  çt  j'ai  pour  la  valeur  de 
l'angle  soc  43^  29'  29",  qui  ne  diflfêre  que  d'une  demi- 
minute  de  celle  qu'avait  donnée  le  premier  rapport. 

Si  je  fids  co  =3  V/io  et  es  =V^>  j'aurai  \/4o:\/9 
pour  le  rapport  de  la  demi-diagonale  ac  à  la  liau- 
teur  es  y  et  j  i3  pour  celui  de  l'arête  obUque  bs 
à  la  même  hauteur.  U  suit  de  là  que  le  rapport  entre 
la  perpendiculaire  d  menée  du  centre  de  la  base  sur 
le  côté  ab ,  et  la  hauteur  es ,  est  celui  des  quantités 
V/20  à  3.  Ces  différens  rapports  ayant  toutes  les 
conditions  requises  ppur  déterminer  un  point  fixe, 
je  n'hésite  pas  à  les  adopter.  ' 

Il  me  reste  à  comparer  le  résultat  précédent  avec 


Digi 


tizedby  Google 


DE  CRISTALLOGKAPHIE.  3&3 

celui  qu'a  obt^u  M*  Phillips.  Ce  savant  s'est  servi, 
pour  mesurer  Fincidence^  de  s  sur  g  (fig.  Soa),  d'un 
goniomètre  dont  la  division  allait  jusqu'aux  demi- 
minutes.  On  sait  combien  le  comté  de"  Gomouailles 
est  riche  en  cristaux  d'etain  oxidé,  et  il  était  &- 
cile  à  M.  Phillips  d'en  choisir,  sur  le  nonibre,  dont 
la  forme  fi\t  d'une  perfection  qui  ne  laissât  rien  à 
désirer*  Ce  çavant  indique  i33^  3a'  3o"  pour  Finci- 
dence  proposée;  d'où  il  résulte ,  selon  lui,  que  lesi 
aogles  socj  ose  (fig.  3oi)  sont,  Fun  de  4^  3a^3o% 
et  l'autre  de  46^  ^7'  3o".  Le  rapport  qui  s'en  déduit 
entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  premier,  est  celui  de 
V4l^  ^  %/5a6a*  La  comparaison  de  ces  deux 
quantités  conduit  à  la  même  conaécpience  que  celle 
qui  se  tire  du  rapport  auquel  je  suis  parvenu  ;  c'^it- 
à-dire  que  le  point  fixe  que  le  résultât  du  calcul 
toudie  de  près ,  est  le  rapport  de  \/iù  ^  3.  La  dif- 
férence entre  les  deux  mesures  n'est  que  de  3'j  je 
laisse  aux  cristallographes  phy'sicieus  qui  liront  cet. 
article ,,  à  juger  si  elle  doit  être  inipvilée  à  la  natture, 
qui  noierait  ici  que  se  conformer  à  sa  s^nplicité 
ordinaire,  ou  à  l'observation,  qui  substituerait;  à 
cette  simplicité  une  complication  dont  if  est  inutile 
de  discuter  le  fondement,  :  jiji  suffit  delà  pion^pn 

1 1 6.  Je  prendrai  la  cristaUisaticjn  ^<^^ t^  ^^^ 
phosphatée  pour  le  so^^t  de  l^'e^çpip^  ^^rn^mt.  La 
forme  primitive  de  ce  minéral  est  un  prisme  hexaèdi'e 
régulier,  c^èst-^àmite  qu'elle  partici]pe;,]|]ianâes  di- 
mensions latérales,  àfis  formes  qui  sont  les  limiles 

II.  33 
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4^  autiw^  niais  s'en  écarts  dans  le  sens  de  la  bau- 
Iwr  y  m  aorte  qu^  le  rapport  ^îtrela  oôté  de  sa  base 
et  chacune  de  ses  arêtes  longitudmales  y  ne  peut  être 
déterminéque  par  des  considâràtioos  théoriques.  Mon 
but,  pour  le  présent 9  est  d'exposer  la  méthode  que 
j'ai  suivie  pour  arriver  à  oette  détermii^tion.  J'ai 
décrit^  dans  l'artide  relatif  au  prisme  hexaèdre  ré- 
gulier, plusieurs  variétés  de  forme  du  même  miné- 
ral, entre  lesquelles  je  choisirai  celle  que  représ^ente  la 
£gure  i36,  et  que  j'ai  i^ommée  doublante;  je  reprends 

son  sigpe  représentatif,  qui  est  MBBBA*A*P.  J'ai  à 

'  M.  z  X  r  s    ù  F 

faire  voir  que  oe  signe  est  cdui  qui  réstdtè  de  l'en- 
semble le  plus  simple  des  lois  de  décrciisseinent  dont 
j'ai  &it  d^vmdre  les  différentes. fices. qui  terminent 
la  forme  dont  il  s'agît,  parmi  lesquelles  la £ioe  x  est 

donnée  par  le  décroissemetït  B;  d^où  il  suit  que  le 
côté  hc^ontal  du  triangle  mensurateur  est  ^al  à 
l'apothème  du  triangle  qui  coii^cidé  avec  la  base  de  la 
molécule  intégrante ,  et  que  le  côté  vertical  est  égal 
à  la  hattteur  de  la  même  mdlécule.  Il  en  résulte  que 
dans  celle-ci,  le  côté  de  la  base  est  à  la  haii^eur 
comme  V^  à  l'unité. 

Supposons  maintenant  que  la  véritable  hauteur 
soit  doublé  de  celle  que  j'iii  prise  pour  donnée.  Il 
est  Êtcïle  d^en  condure  que  lé  signe  précédent  se  chan- 

'    •'  ■'"  '  l'Hî  ■'  ■  '     -     «  • 

géra  eoaîoçt.aistre,  MRBEA. WP.  Or,  il  •e^t  visible 
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que  ce  dealer  signe  est  moins  simple  que  le  pre- 
mier, où  le  plus  grand  nombre  de  rangées  soustraites 
n'est  que  de  deux  y  au  lieu  qu'il  est  de  quatre  dans 
odui  que  je  viens  de  lui  scdwtittter.  D^illeurs;  ce 
dernier  ren&nne  quatre  djécroissepiens  ea  haatevr^ 
au  lieu  d'un  seul,  ce  qui  est  moins  conforme  à  la 
marche  là  phis  ordinaire  des  lois  de  la  s)YiictQi«e. 

Supposons ,  ap  oontraii^e,  que  I4* véritable  bauteur 
ne  soit  que  lamoitié  de  éeUe qui  pe rapporte  au  signe 
que  j'ai  adopté.  Pra^  ramener  celui-ci  à  l'hypothèse 
dont  il  s'agit,  il  faudra  le  transformer  en  cet  autre  : 


(•A'B^G*)P,  Or,  ce  dernier  signe  est  ^(^cqre 

M«xr  su  P 

moins  simple  que  le  précédent,  puisqu*on  y  trouve 
aussi  un  décroissement  par  quatre  rangées,  et  de 
plus  un  décroissement  intermédiaire.  '     ' 

Si  l'on  suppose  d'autres  fiicteurs  communs,  tels 
qiw  3,  4>  5,  etc;,'  d'une  part,  et  j,  ^,  |,  etè. ,  de 
l'autre,  on  àui*a  un  ensemble  de  décroisseniehà  dont 
la  complication  ira  toujours  en  augmentant;  et  ainsi 
ie  signe  que  j'ai  préfiàré  est  celui  qui  satisfait  à  là 
condition  de  la  plus  grande  simplicité  possible. 

Les  substances  qui  n'ont  offert  jusqu'ici  qde  des 
cristaux  produite  en  vertu  d'une  seule  loi  dô  dé- 
croissement, ou  dans  lesquels  le  liombre  de  ces  lois 
est  très  borné,  ne  se  prêtent  pas  également  à  la 
solution  du  problème  cpii  noué  occupe.  B  pourra 
arriver  que  les  lois  qui  oiit  d*M:)ord  été  adaptées 
comme  lias  plus  simples,  se  trbti vent  remplacées  par 
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d'autre»)  dans  le  signe  représentatif  auquel  conduî- 
vont  de  nouvelles  variétés  amenées  par  de  nouvelles 
découvertes.  Mais  il  sera  toujours  facile  de  traduire 
les  premières  esLpressicms  en  celles  qui  devront  les 
i^emplacer ,  pour  que  le  signe  remplisse  la  condition 
proposée.    - 

117.  J'ajouterai  un  second  exemple,  qui  me  sera 
fourni  par  le  feldspath.  Si  l'on  excite  les  cristaux 
dérivés  des  formes  qui  sont  les  limites  des  autres  ,  il 
en  est  peu  qui  aient  un  aspect  plus  symétrique  que 
la  plupart  de  ceux  qui  appartiennent  au  minéral 
dont  il  s'agit,  et  l'on  est  en  quelque  sorte  éto«inë  de 
l'air  d'irrégularité  sous  lequel  se  présente,  au  pre- 
mier coup-d'œil,  le  parallélépipède  obliquangle  qu'on 
en  retiré  à  l'aide  de  la  division  mécanique.  Mais  le 
x;ontraste  disparaît,  lorsqu'en  le  soumettant  à  des 
observations  précises,  on  parvient  à  des  mesures 
d'angles  et  à  un  rapport  de  dimensions  qui  le  ra- 
mènent à  la  symétrie  dont  il  semblait  d'abord  s'écar- 
ter ,,ejt,qui  sont  la  source  de  celle  que  la  cristallisation 
a  rép^ndjue  sur  lés .  variétés  secondaires  qui  en  dé- 
pendent.    • 

Pour  mieux  faire  coi^cqvoir  ce  que  je  viens  de 
dire ,  je  partirai  4e  la  forme  que  j'ai  nommée  déci" 
duodécimale ,  que  représente  la  figure  3o3 ,  et  qui 
réimit  aux  pans  d'un  prisme  décaèdre  symétrique, 
des  sommets  à  deux,  larges  faces  P ,^ ,  qui  se  reu- 
nissent sur  une  aré|te|  perpendiculaire  à  l'axe,  et 
dont  la /première  a,  ses  deux  bords  ks  plus  longs 
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remplacés  par  deux  trapèzes  adjacens  à  deux  autres 
qai  remplacent  les  angles  solides,  à  la  rencontre  de 
l'arête  terminale  et  des  pans  M,  M. 

La  division  mécanique  des  cri3taux  de  cette  va- 
riété a  lieu  parallèlement  aux  faces  P,  M ,  T.  Les 
joints  qui  répondent  à  P,  M,  sont  très  nets  et  fa- 
ciles à  obtenir.  Celui  qui  répond  à  T  est  souvettt  inr 
sensible ,  ou  se  laisse  seulement  entrevoir.  «Tai  ce- 
pendant des  fragmens  sur  lesquels  on  le  distingue 
presque  aussi  facilement  que  les  deux  premiers;  mais 
il  en  dijBere  en  ce  qu'il  est  moins'  éclatant.  Les  Êices 
P^  M  sont  exactement  perpendiculaires  Tune  sur 
l'autre;  la  £ice  T  (ait  avec  la  face  M  un  angle  de 
lao^,  et  avec  celle  de  retour  un  angle  de  60^.  On 
voit  déjà,  d'après  ces  premières  données,  que  le 
parallélépipède  of&e  la  réunion  de  trois  angles  carac- 
téristiques des  formes  les  plus  régulières,  savoir, 
l'angle  droit  et  ceux  de  120^  et  de  60^.  11  se  rattache 
encore  à  la  symétrie,  par  le  rapport  de  ses  dimen- 
sions, ainsi  qu'on  va  le  voir. 

Soit  AR  (fig.  3o4)  ce  même  parallélépipède ,  dont 
nous  supposerons  les  faces  BRGO,  GOAD,  BOAH, 
respectivement  parallèles  aux  feces  P,  M,  T  (ftg.  3o5). 
Je  remarque  d'abord  que  la  facej^^  d'après  sa  po- 
sition ,  doit  résulter  d'un  décroissement,  soit  simple , 
soit  intermédiaire,  sur  l'angle  KBO  (fig.  3o4)*  Or, 
il  est  d'autant  plus  naturel  de  le  supposer  sknple, 
que  d'autres  variétés  offrent  des  Êicettes  dues  à  des 
décroissemens  qui  ont  la  même  ligne  de  départ,  avec 
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des  in^bâisoDs  diffisTentea^  et  que  C€S  si^es  de 
flucoemoQS  okmi  lieu  que  relativement  à  uh  ensemble 
de  décroîssemeûs  ordinaires,  c'eA-à^dire  dont  les  ao- 
tions  sont  dirigées  parallèlement  à  des  iarêtes  ou  à 
des  diagcmales. 

Maint^iant^  uy  (fig.  3o3),  qui  est  parallèle  à  la 
ligne  de  départ,  fiiit  sensiblement  un  angle  droit 
avec  la  fiice  M  prolongée ,  ou ,  ce  qui  revient  au  méme^ 
sa  position  est  horizontale,  dans  le  cas  où  les  Êices 
M^  T  sont  situées  verticalement.  Or,  par  la  nature 
du  décroissement^  uy  est  parallâe  à  la  dbgonale  OR 
(  fig.  3o4)«  Donc  aussi  cette  diagonale  est  située  horir 
zontalem^it.  Cette  observatbn  va  d'abord  nous  don- 
ner le  rapport  entreGP  et  PL  perpecidiculaireB  sur  AO* 

Menons  OZ  parallèle  à  PL^  puis  ZR.  Le  plan  OZR 
eera  horizontal;  donc  il  sera  perpendiculaire  sur  le 
pbn  vertical  BRWH.  Mais  BOGR,  d^près  TcAser- 
vation,  est  aussi  pei'pe^dieulaire  sur  BRN'H;  donc, 
la  commune  section  OR  des  deuiK  plans  OZR.,  B06R, 
sera  de  même  perpendictdaire  sur  BRIŒL;  donc  ^e 
le  sera  sur  RZ.  Done  Fangle  ORZ  est  droit;  tnais 
OZR,  qui  melBure  l^îtciâence  de  BOAH  mr  BRNH^ 
est  de  60^;  dont  OZ  sssaRZ^  ou  PL  sts  3GP. 

Nous  c^iïiaissoois  déjit  deux  des  al!igles  saiUans  du 
parallélépij^de,  l'un  de  <)0^,  que  fonit  entre  dles 
les  feues  M:,  P  (fig.  3o5)  (i),  et  celui  de  i!io^,  qui 
donne  rincKnaison  de  M  sur  T.  Noifô  pouvons  maSn- 

(1)  Cette  figure  représente  le  même  parallélépipède  que 
figure  3o4i  avec  sa  notation» 
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tenant  déterminer  le  troinéme,  qui  mesnre  Find- 

dence  dé  P  snr  T,  ôu  de  P  sur  la  (ace  opp<Mée  à  T. 

Je  prendrai  pour  donitée  o^ui  <]ue  fitatioé  la  &ce  P 

(fig.  3o3)  avec  Parâte  »p,  et  qui  est  lé  ^taétué  que 

D60  (fig.  3o4).  SuppM^ms  que  dans  le  ti>iangléG<k*, 

on  ait  GP  :  OP  ::  3,î  y/î.  Ce  rapport  donne  a5*  i4' 

pour  l'angle  OGPjd*oùil  suit  queDGO,  ouTangle 

formé  par  la  Êice  P  avec  l'arête  $p  (fig.  '3o3) ,  est 

de  II 5^  i/j^t  ce  qui  s*aceorde  ftvec  l'observation.  Il 

Vagit  maintenant  de  déduire  du  même  rapport  l'in- 

ddence  de  BOGR  sur  GRMD  (Sg.  3(i4).  $i  du  point  R 

nous  menons  BË  perpendiculaire  sur  ZO ,  ensuite 

EX  perpendiculaire  sur  la  même  ligne,  puis  RX  , 

l'angle  ERX  +  go*  donnera  Rhddence  proposée. 

RZ  étant  ^ale  à  GP,  et  BZ  ^le  à  PO,  soit  RZs=3, 

d'où  il  suit  que  BZ=Vâ.  Soit  OZR  (fig.  3o6)  le 

même  triangle  que  figure  3o4>  L'angle  RZt^  étant 

de  6o^y  nous  aurons 

RZ'.ERua:V3. 
Donc  BR  tj±  v^,  et  à  ^usé  de  ROE  =  3o* , 

»  '  ER  ;  Œ ,:;  i  :  \/B. 

Donc  OËtttV^- Maintenant  j 

OZ(fig.  3o4)=aRZ=6,  B0=  \/OZ*-f-BZ'^=V38 , 
BO:BZ::OEîÊX,  ou  V^Va::vÇ:EX=v'fï» 
ER:EX:;v^:Vli"yÏ9-V^î 
d'où  l'on  tire  ERX  as  si^  4o'.  Donc   l'incidence 
t 
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de  P  sur  la  face  opposée  à  T  (fig.  doS)  est,  de 
111^  4o%  et  celle  de  P  sur  T  est  de  6ô^  ao'.  Lèpre- 
mier  de  ces  angles  est  celui  que  forme  la  Ëice  P  avec 
celle  qui  est  adjacente  à  sp,  (fig*  3o3)y  derrière  le 
cristal  9  et  qui  est  parallèle  à  T^  Cet  angle  ^  mesuré 
sur  des  cristaux  où  les  deux  &ces  dont  il  s'agit  sont 
d'une  grande  netteté^  est  très  sensiblement  de  tii  ^  |. 

Pour  compléter  la  détermination  du  parallélépi- 
pède ^  menons  AC  et  CS  (fig.  3o4) ,  perpendiculaires 
l'une  sur  GO,  l'autre  sur  le  prolongement  de  BS. 
Si  nous  connaissions . la  loi  du  décroissement  qui, 
en  agissant  parallèlement  aux  bords  GO,  BR,  pro- 
duit les  facettes  cgio^  bsuip  (fig.  3o3),  nous  ainricms 
le  rapport  entre  AC  et  CS.  L'incidence  de  ces  &- 
cettes,  tant  sur  la  base  P  (fig.  3o3) ,  que  sui;  les  fiées 
latérales  M ,  est  très  sensiblement  4a  iZ5\  et  de  plus, 
celle  de  M  sur  P  est  de  90^.  Or,  l'idée  qui  se  pré- 
sente comme  d'elle-même,  et  que  confirme  une  ob- 
servation que  je  citerai  bientôt,  est  que  le  décrois- 
sement dont  il  s'agît  a  lieu  par  une  simjde  rangée; 
d'où  il  suit  que  CA  (fig.  3o4)  =  ÇS,  et  que  les  deux 
fices  BRGO,  GOAD,  sont  aussi  ^ales. 

U  est  facile  maintenant  d'avoir  le  rapport  entre 
OK et  OT, perpendiculaires  l'une  et  l'autre  sur  BO. 
D'une  part , 

0RxBO  =  PLxA0. 

D'une  autre  part, 

0TxB0?k0RxG0^ 
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oVLj  k  cause  de  l'égalité  des&cesBRGO,  GOAD, 

0TxBO=5GPxAO=^PLxAO, 

par  une  suite  de  ce  que  PL  ss  aGP.  Doue 

ORxBO: OT  x BO  ::PL  x  AO  UPL  x  AO. 

D'où  l'on  tire  0R=30T. 

U  résulte  de  ce  qui  précède ,  que  le  parallélogramme 
qui  paiÀse  par  les  points  A,  C,  S  est  un  carré;  que 
dans  celui  qui  passe  par  les  points  G,  P>  L,  et  dont  les 
angles  sont  de  lao^  et  6q^j  le  côté  PL  est  double  dû 
côté  GP,  et  que  dans  celui  qui  passe  par  les  points 
K,  O,  T,  et  dont  les  angles  sont  de  iii*^  4^  et 
68^  ao'y  le  côté  OK  est  aussi  double  du  côté  OT. 
Par  une  suite  nécessaire ,  les  deux  fiices  BRGOy 
GOAD,  sont  égales  en  étendue,  et  la  &ce  BOAH 
est  double  de  chacune  des  deux  autres.  Ces  dimen- 
sions, qui  sont  aussi  celles  de  la  molécule  intégrante, 
s'accordent  avec  une  observation  que  j'ai  citée  ailleurs, 
et  qui  consiste  en  ce  qu'en  général  les  joints  natu*- 
fés  les  plus  édatans  et  les  plus  fiiciles  à  obtenir  ré* 
pondent  aux  fiicettes  de  la  molécule  qui  mit  le  moins 
d'étendue,  et  réciproquement.  Dans  les  cristaux  de 
fddspath ,  ceux  qui  sont  parallèles  aux  feces  P,  M, 
ont  le  même  d^é  d'éclat  et  de  netteté,  ce  qui  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  les  £ièeà  qui  leur 
correspondent  ne  sont  pas  semblables,  en  même 
temps  qu'elles  sont  ^ales  en  étendue.  Cette  égalité, 
qui  dépend  de  la  condition  que  les  décroissemens 
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qui  donnent  les  Êicettes  igio^  bxai/  f%.  SoS),  akût 
lieu  par  une  simple  rangée,  achève  de  motiver 
l'etistence  de  cette  loi.  A  l'égard  des  joints  parai* 
lèles  aux  fiicés  T  (fig.  3o5) ,  qui  sont  doubles  des 
premières ,  on  conçoit  comment  ils  résistent  beau- 
coup plus  que  les  autres  à  la  division  mécanique , 
et  ont  moins  d'éclat ,  dans  le  cas  ou  ils  se  montrent 
le  plus  sensibtementé 

On  trouve,  aux  enviroi^  de  Glermcmt,  dans  le 
département  du  Puy'^de-Dôme ,  des  cristaux  istdés 
et  nettement  prononcés,  qui  présentent  la  forme 
primitive  donnée  immédiatem^t  par  la  nature.  Les 
feldspaths  porphyriques  du  même  pays  renferment 
plusieurs  variétés  secondaires  du  même  minéral, 
parmi  lesquelles  (m  distingue  celle  que  j'ai  nommée 
déciduodécimah^  et  qui  a  servi  à  acnis  diriger  daM 
la  recherche  <ks  angles  et  d^  dimensions  de  la  ferme 
dont  je  viens  de  parler^ 

Nous  pouvons  maintenant  aller  plus  loin ,  et  adie^ 
ver  de  déterminer  les  dîfiSrentes  lois  auxquelles  est 
soumise  la  structure  de  cette  variété ,  dont  aneseale 
nous  est  connue^  savoir,  icelle  <ki  déoroisseitteût  par 
une  rangée  sur  les  bords  D^  G  (%.  3a5),  dToà  dé* 
pendent  les  fecettes  11,72  ^.  3o3)*  Mais  je  dois 
auparavant  feiré  remarquer  une  propriété  que  le 
parallâépipède  du  feldspath  partage  «vec  d'autres 
formes  primitives,  et  spécialement  av^c  le  prisme 
i^omboïdal  oblique.  Elle  consisterai  ce  que  des  dé- 
eroîssemens  qui  ont  lieu  sinuiitanémentpar  d^l(^ 
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difi&entos,  sur  des  parties  qui  ne  sont  pM  iden- 
tique, peuvent  fitire  naître  des  &ces  également  in« 
dinées  en  sens  coaitraire.  Il  en  résulte  un  aspect 
symétrique  que  la  loi  dcj  symétrie  n'exige  pas,  mais 
qui  ne  lui  &it  pas  exception.  Nous  commencerons 
par  les  £ioes  latérales. 

Soit  cryp  (fig.  607  ),  la  coupe  du  noyau  prise 
par  un  plan  perpendiculaire  aûx&tes  M,  T  (fig.  SoS), 
^  aux  arétesfG,  Hj  et  isousnlivisée  en  petite  panllé- 
logrammes  qui  seront  lès  coupes  analogue^  d'autant 
de  molécules  intégrantes.  Le  décagonç  mnoacds^j 
représente  la  figure  de  la  même  coupe,  prolongée 
jusqu'aux  pans  du  prisme,  de  maniàre  que  mn  ré- 
jpond  à  M  ^%  3o3),  j<w»  (fig.  307)  i  e  (fig.  3o3) , 
^  à  lyon  k  z%  ao  kT^  ei  ainsi  des  autres.  Or, 
les  décroissemens  qui  donnent,  les  &oes  /,  €jZ\  etc. 
(%.  3o3,),  ajrpuat  lîea  ^star  les  arêtes  verticales  qui 
passent  ^  les  laftigles  y^  r,  etc.  {%.  307) ,  il  ^t  aisé 
de  voir  <pie  l'assortiment  da  tous  les  petits  parallé- 
logranmies  situés  i^*delà  des  côtés  M  >  T,  etc. ,  est 
cctoposé  des  coi^ies  des  différentes  lames  de  si^r- 
fKisitioH  qui  «'appliquent  ^sur  les  pains  Sl^  T  (fig.  3o5)  y 
en  vertu  des  lois  de  décrdissenlent  dont  il  s'agit» 

Midntenant ,  siotous  cempi^ns  la  &cd  /  {fîg%  3o3) , 
qui  est  dirigée  suivant  j^  {figi.  307))  avec  la  &0e 
adjacente  à  l'arête  d*  (fig.  303),  qui  est  l'aaak^iiie 
delà  &ce  T,  ^  ^oht  k dinsotiofn  est ^ (fig. 3<;>7)) 
il  est  aisé  dis  voir  que,  relativement  à  celle-ci ,  le 
decroissement  est  zéro ,  et  qU'à  l'égard  de  l'aïutre, 
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il  a  lieu  par  deox  rangées  c^n  hauteur  sur  l'arête 
verticale  qui  passe  par  y.  Or,  le  grand  côté  fM  de 
chaque  petit  parallélogramme ,  tel  que  gi\M  ,  k^zsA 
double  du  petit  côté  g\Ji ,  il  en  résulte  que  les  deux 
côtés  g^^ft  du  triangle  fg^  sont  ^ux;  et  parce  que 
l'angle yijrs=6o^^  le  triangle g'c^est  équilatéral.  Donc 

!/^  =  6ods=c/e. 

Cest-à-dire  que  la  fece  /  qui  résulte  du  décroisse- 
ment  indiqué ,  a  la  même  inclinaison  en  sens  con* 
tiq^ire,  que  la  &ce  adjacente  à  T,  relativement  à 
laquelle  le  décroissement  est  zéro. 

Comparons  de  même  la  Êice  z  (fig.  3o3),  diri- 
gée suivant  my  (fig.  807),  avec  la  face  z'  (fig.  3o3), 
dont  la  direction  est  on  (fig-^o-^)).  La  première  naît 
d'un  décroissement  par  quatre  rangées  sur  Farête 
verticale  qui  passe  par  l'angle  j^;  et  la  seconde  est 
parallèle  à  celle  qui  naîtrait  d'un  décroissement  par 
deux  rangées ,  sur  l'arête  verticale  qui  passe  par 
l'angle  r.  Or,  dans  le  triangle  y  A:m ,  l'angle  k\^\  de 
60^,  et  le  côté  ky  est  double  du  côté  ^/itj  d'où  il 
suit  que  l'angle  m  est  droit,  et  l'angle  ^)^7n'de  3o^. 
D'une  autre  part,  dans  le  triangle  oz/ï  ,  l'angle  2 
est  de  130^,  et  les  <^ux  côtés  zo,  zn  sont  ^ux. 
Donc  les  angles  ja:m>,  um  sont  chacun  de  3o^^  et 
ainsi  la  fece  z',  qui  résulte  d'un  décroissement  par 
^deux  rangées ,  a  la  même  inclinaison  en  sens  con- 
traire que  la  face  z ,  produite  par  un  décroissement 
double  du  premier'.  Les  mêmes  conséquences  s'apr 
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pliqnent  aux  autres  feces  latérales,  qui  sont  la  ré- 
pétition des  précédentes*. 

On  voit ,  par  ce  qui  vient  d'être  dit ,  que  les  pans 
M,  T,  Z  (fig.  3o3),  et  les  trois  qui  leur  sont  pa- 
rallèles, font  entfe  eux  des  angles  de  X30^,  comme 
ceux  d'un  pri^ne  hexaèdre  régulier;  et  si  Ton  ré- 
tablit les  quatre  autres  pans,  et  que  l'on  suppose 
les  arêtes  d" ,  ft ,  remplacées  par  deux  nouveaux  pans 
é^lement  inclinés  sur  leurs  adjacens,  on  aura  le 
contour  d'un  prisme  dodécaèdre  dont  tous  les  pans 
fcHrmeraient  entre  eux  des  angles  de  i5o^. 

Nous  avons  supposé  que  la  face^  résultait  d'un 
décroissement  ordinaire  sur  l'angle  I  (fig.  3o5).  Il  est 
âcile  de  s'assurer  que  ce  décroissement  a  lieu  par  une 
rangée.  Cav  l'angle  ROG  (fig.  3o4)  étant  droit,  ainsi 
que  l'angle  HOA  ,^  il  «n  résulte  que  dans  le  triangle 
mensurateur  6eii(fig.  3o8),  le  côté  cd  qui  reprfeeiite 
l'excès  en  largeur  d'une  lame  de  superposition  sur 
la  suivante,  sera  au  côté  c6,  qm  représente  l'excès 
en  hauteur,  comme, GO  (fig.  3o5)'est  à  OA.  Re- 
marquons d'ahord  que  la  ligne  OR  est  parallèle  et 
égale  à  la  petite  diagimale  du  parallélogramme  qui 
passe  par  les  pmnts  G,  P,  L,  et  dans  lequel  l'angle  P 
e$lde  130^,  et  le  côté  PL  est  double  du  côtéGP. 
Donc 

0R:GP::V3:i- 

Mais,  ta  cause  de  l'égalité  des  faces  GOAD,  GOBR, 
GPxOAsiORxGO. 
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Donc 

0A:G0::0R:GP:':\/3:i  ::ftc:crf(fig.^o«). 

lyailleura  Fwigfe  bcdss  64^  46'  ;  d'aiprès  ces  doiméeè, 
oa  Ux)uve  34^^'  pour  la  valeur  de^Fangle  cW,  et 
ajoutant  celle  deTa^gle  GOA  (Bg.  3o5)  :»  64^  46', 
on  a  99^  ijg'  poup  FiAcidence  de  P  sur  y  (fig.  3o3), 
ce  qui  s'accorde  avec  Fobaervalion. 

La  propriété  de  donneF,  par  des  lois  diffcrente& 
de  décroissement,  des  faces  Clément  indinées  en 
sens  contraire.i  s'étend  à  celles  qui  naissent  sur  les 
bords  ou  sur  le^  angles  de  la  base.  Nous  en  avons 
un  exemple  dans  les  feces  s  y  s'  (%.  3o3),  dont  la 
première  ré^ta  d'un  décroissanant  par  deux,  ran- 
gées en  largeur  sur  le  bc»rd  F  (ig.  3o5)  de  la  base, 
et  la  aecomie,  d'un  décroîssenieot  par  deux  rangées 
&x  hauteur  sur  l'angle  Aie  (fig.  3o5),  et  que  nous 
considérons  comme  tel^  pour  plus  de  simpilicité, 
parce  que  si  on  le  rapporte  à  Pan^  AlO  de  la  base , 
il  devient  interaiédiàire.  Voici  comment  on  peut  dé- 
montrer la  corrélation  dont  il  s'agit. 

Soit  ar  (fig.  Sog)  la  forme  primitive  déjà  repré- 
sentée figure  3q4.  Se  je  pièné  rè  (fig.  Sog)  parle 
milieu  de  £o,.le  triangle  ver  ^^a^  isocèle.  Pour  le 
prouver,  je  mène  oi:  perpendiculaire  sur  6A,  et  hf 
perpendiculaire  sur  oz.  ça  étapt.  la  moitié  de  ob^ 
o/sera  aussi  celle  de  or  j  mais  le  triangle  ozr  étant 
jierpendiculaire  sur  o&Aa  et  ôr/iA,  et  l'angle  ozr  étant 
de  6o^,  il  en  résulte  qviefr:s9r^.  Donc  le  triangle 
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rfz  est  équilatéral ,  c'est-à-dire  que  fr  ==/i  =:  of\ 

mais  oo^\/(fifYMof)\  et  cr=iyjlj?fk^\ 
Donc  oe^sicr. 

Maintenant,  je  rCTuarque  que  an  (fig.  3o3)  coïo'- 
cide  avec  k  bord  supérieur  B  (fig.  3o5)  de  la  face 
latérale  parallèle  â  1*.  De  plus,  çf  (fig.  3o3) ,  qui 
est  k  Hgne  de  impart  du  décroissement  d'où  dépend 
la  ^cétte  «,  est  sen^Mement  parallèle  àa^,  d'où  il. 
suit  <pic  ce  dëcroissèment'  a  lieu  sur  l'arété  F.  Sup- 
posons deux  rangées  de  soustraites  en  largeur.  Ayant 
prolongé  le  plan  goad  (fig.  809)  d'une  quantité  égale 
à  lui-même,  de  manière  que  oarjxa  représente  le  pro- 
longement, si  je  mène  ou  par  le  milieu  de  xzy  et 
gk  par  le  milieu  de  04 ,  la  facette  t  (fig.  3o3)  sera 
parallèle  aii  plan  hou  (fig;  Sog)  j  et  par  une  suite  né- 
cessaire, au  pbn  rgk.\  '  .         . 

Scflif  /nnr  (fig;  3 10)  }e  ti^angle  mehpurfiteur,  dans 
lequel  l'angle  mnr  sera  égal  ^  l'angle  XOJi^,  (fig.  3o5), 
c'est-à-dire  de  ôâ^ap^,  et  mn  (fig.  3io)sera  à  nr 
comme  OT  (fig.  3o5)  est  à  ^  OK.J  d'où  jj  suit  que 
mn  (fig.  3ip)  =ô/ir.  Donc  diacun  des  deux  angles 
rnnry  mrn^=^  55^  5o'.  Ajoutant  à  l's^gle  nmr  68*^  20', 
qui  est  la  valeur  de  l'angle  TOK(fig.  3o5),  j'ai 
124^  10'  pour  l^cîxlience  de  s  sur  P  (fig.  3o3)^^,  ce 
^iti  est  cDnfi)rme  à  Tobcervation.  • 

Je  passe  à  la  facette  ê\  et  j^observe  que  son  bord 
uz  est  parallèle  h  so^  -qui  a  la  méine  inclinaison,  en 
sens  contraire,  que  as^  d'où  U  suit  qu'il  est  aussi 
incËHé  de  la  m^me  quantité,  en  sens  coutraire, 

\ 
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que  cy.  Mais  çy  est  parallèle  à  oc  (fîg.  Soy),  el 
puisque  or  est  hcn^zoutale,  et  que  le  triangle  ocrest 
isocèle ,  il  en  résulte  que  cr^  qui  a  la  mane  incli^ 
naison^  en  sens  contraire,  que  oc:j  est  paralfêle  à  vx. 
Maintenant,  si  je  mène  rp  par  le  milieu  de  hh^  elle 
sera  parallèle  à  ou  ouà  j^A^xL'oàil  suit  que  k  plan 
rcp  est  incliné  de  la  même  quantité ,  en  sens  con- 
traire, que  le  plan  cou^  et  ainsi  il  est  parallâe  à  la 
fecette  a'  (fig.  3o3).  Or,  bc^=^\oby  bp^s^jbh^A 
br  est  un  des  oôtés  de  la  base.  Donc  le  décroisse- 

s 

n^ent  a  pour  signe  (fig.  3o5  )  ^* 
Le  signe  complet  de  la  forme  est 

G-G^M^HTÎPCDh. 

/    *   M  ^  Ty?ns    / 

II 8.  Je  vais  décrire  quelques  autres  formes  du 
même  minéral,  ^e  je  choisirai  parmiles  plus  simples, 
a  l'exception  de  la  dernière,  parce  qu'elles  me  pa- 
raissent reibarquables  par  Taspect  symétrique  qu'elles 
empruntent  de  cette  Simplicité. 

La  première  est  le  feldspath  unitaire  (fig.  3ii), 

dont  le  signé  est  MIP.  Les  faces  P,  y  étant  des 

rectangles  9  et  la  face  M  un  parallélogramme  obt 
quangle ,  on  voit  (pie  cette  variété  s'oflfre  sous  l'as- 
pect d'un  prisme  rectan^làire  oblique ,  dont  la  base 
sera  P ,  d'après  la  position  indiquée  par  la  figure.  Mbis 
l'idée  qui  se  présente  à  la  vue  d'un  cristal  .de  cette 
forme,  est  de  le  mettre  dans  la  position  contraire^ 
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où  ses  pans  seraient  les  faces  P,  M,  et  sa  base  la  &Qey^ 
parce  cfUièitle  s'accorde  mieux  arec  les  dimensions 
ordinaires  des  [»ismes  y  dont  ia  plus  longue  est  dans 
le  sens  de  Faxe.  Ainsi ,  il  ne  faut  qu'un  seurdé- 
CToissement  par  tme  rangée  pour  transformer  le 
parallélépipède  primitif  en  un  autre,  dans  lequel  il 
serait  difficile  de  la  reconnaître,  sans  le  secours  de 
la  théorie.  L'incidence  de  P  sur  y,  d'après  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut,  est  de  99*^  1^9'.  On  trouve  des 
cristaux  isolés  de  cette  variété,  dans  le  département 
du  Puy-de-Dôme. 

La  seconde  variété  est  le  feldspath   ditetraèdjre 

{fig.  3 12),  qui  a  pour  sigae  G*TIP.  Sa   forme  est 

celle  de  l'octaèdre  que  j'ai  nommé  rectangulaire  y 
et  qui  appartieQt,  comme  primitive,  à  l'arragonite 
et  à  diverses  autres  substances ,  où  sa  position  natu- 
relle est  la  même  que  dans  le  cas  présent,  c'est-à-dire 
que  la  plus  courte  des  arêtes  situées  au  contour  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  dont  il  est 
l'assemblage  est  horizontale,  comme  ici  l'arête  £. 
Cet  octaèdre  est  alongé  dans  le  sens  de  l'axe  qui 
passe  par  les  milieux  de  €  et  de  son  opposée,  en 
sorte  que  ses  angles  latéraux  sont  remplacés  par  deux 
arêtes  longitudinales  3*,  n,  et  c'est  ce  qui  a  lieu 
encore  fréquemment  dans  l'octaèdre  de  l'arragonite, 
et  des  autres  substances.  L'incidence  de  P  sur  x  est 
de  128^  5i'.  On  trouve  des  cristaux  de  cette  forme 
au  Saint-Gothard. 

II.  24 
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La  variété  précédente  de  résout  en  deux  autres, 
dont  l'une,  que  l'on  rencontre  très  rarement,  est 
le  feldspath  binaire  (fig.  3i3).  Son  signe  est  *GTP, 

et  sa  forme  est  celle  d'un  prisme  rhomboîdal  oblique, 
dont  les  pans  sont  inclinés  entre  eux  de  i30^  et  60^, 
et  dont  la  base  P  Êdt  avec  l'arête  y  un  angle  de 
Ii5di4'. 

La  même  forme  se  retrouve  dans  l'autre  des  variétés 
dont  j'ai  parlé ,  avec  la  différence  que  sa  base  est  si- 
tuée en  sens  contraire,  ainsi  qu'on  le  voit  figure  3 14. 

Elle  a  pour  signe  G*TI ,  et  porte  le  pom  de  feld- 
spath imitatif.  L'incidence  de  sa  base  sur  l'arête  fi 
est  de  II 5^  55',  c'est-à-dire  plus  forte  d'environ  f 
de  degré  que  celle  qui  a  lieu  dans  le  feldspath  bi- 
naire. On  trouve  au  SainVGotliard  des  cristaux  très 
prononcés  de  cette  variété. 

Parmi  les  formes  que  je  viens  de  citer,  il  en  est 
trois  qui  appartiennent,  comme  formes  primitives, 
à  diverses  espèces  de  minéraux,  savoir,  l'octaèdre 
rectangulaire,  le  prisme  rectangulaire  oblique,  et  le 
prisme  rhômboïdal  oblique,  qui  est  double,  ainsi 
qu'on  l'a  vu.  Mais  aucune  de  ces  formes  ne  pourrait 
être  substituée,  comme,  noyau  hypothétique,  au 
véritable,  qui  est  le  parallélépipède  que  l'on  obtient 
à  l'aide  de  la  division  mécanique  ^  car  il  est  Ëicile 
de  concevoir  que  l'on  ne  pourrait  en  faire  dériver 
la  forme  de  celui-ci,  qui  alors  devrait  êtrcconsi- 
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aérée  comme  secûadaire,  sans  contrarier  la  loi  de 
symétrie  (i). 

Je  terminerai  par  la  description  de  la  variété  ap- 
-pelée feldspath  quintuplant,  que  représente  la  fi- 
gure 3i5,  et  dans  laquelle  la  coïncidence  des  faces  s 
et  X  donne  naissance  à  un  caractère  particulier  de 
symétrie,  qui  consiste  en  ce  que  les  intersections 
de  s  avec  M  et  x^  où  les  lignes  w,  €,  qui  sont  les 
plus  longs  bords  de  ^,  sont  parallèles  entre  elles. 
C'est  ce  qu'il  est  facile  de  démontrer. 

Soit  bd  (fig.  3 16)  le  parallélépipède  primitif,  tel 
qu'on  Fa  déjà  vu  figuie  Sog.  Le  plan  rof(fig.  3 16), 
qui  passé  par  le  milieu  de  bh ,  est  parallèle  à  la 
face  X  (fig.  3 1 5).  Par  un  point  quelconque  de  l'arête  g'o, 
je  mène  //z^  parallèle  à  rfy  et  ensuite  ty  parallèle  à  o/^j 
le  plan  mtjr  est  de  même  parallèle  à  la  £àce  x 
(fig.  3i5).  D'une  autre  part,  le  plang^r^  (fig.  3 16), 
qui  passe  par  les  milieux  de  oa  et  bhy  est  parallèle 
à  la  face  s  (fig.  3i5).  Ôr,  les  sections  mty  gk  des 

(1)  Rome  de  risle,  qui  avait  d*abord  aâsimîlé  la  forme 
primitive  du  feldspath  à  un  parallélépipède  rbomboïdal,  dont 
il  n'indique  pat  les  angles ,  a  fini  par  se  conformer  à  Topinioa 
de  Saussure  9  d'après  laquelle  cette  forme  serait  celle  de  lat 
variété  unitaire.  Mais  il  s'est  trompé  au  sujet  de  l'incidence 
de  Psur^,  qu'il  suppose  être  de  ii5^,  au  lieu  qu'elle  n'est 
que  de  99^  ^o\  (  Cristallographie ,  t.  II ,  p.  457  c^  «uiv.  )  Sui- 
vant M.  Jameson,  la  forme  primitive  dont  il  s*agit  est  celle 
du  feldspath  ditétraèdre.  (System ofMineralogr,  1. 1,  p.  568, 
édit.  181S.) 

24.. 
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deux  plans  mtjr^grflc^  sur  un  mémepkn  goad^  étant 
parallèles,  la  commune  section  yv  des  mêmes  pkns 
sera  parallèle,  soit  à  rht^  soit  kgk'^  mais  j^y  répond 
au  bord  supérieur  ^  de  la  face  s  (fig.  3i5),  et  m^ 
(fig.  3i6)  à  son  bord  inférieur  €  (fig.  3i5);  donc  ces 
deux  bords  sont  parallèles  Fun  à  l'autre,  A  Taide 
de  ce  parallélisme,  les  deux  parties  du  sommet  aux- 
quelles appartiennent  les  Êices  P^  or,  s'assimilent 
entre  elles ,  et  toutes  cdles  dont  se  compose  Fensemble 
de  la  forme  se  trouvent  en  harmonie  les  unes  avec 
les  autres.  J'ai  observé  cette  forme  sûr  des  cristaux 
du  département  de  l'Isère. 

Le  feldspath  présente  aussi  des  hœiitropies,  mais 
elles  sont  du  même  genre  cpe  celles  qui  ont  été  dé- 
crites dans  l'article  où  j'ai  traité  de  ces  modifica- 
tions. 

1 19.  Le  dernier  des  exemples  relatifs  au  but  de 
cet  article  aura  pour  objet  la  détemaination  de  la 
molécule  intégrante  de  l'é^idote.  Les  cristaux  de 
cette  substance  se  divisent  parallèlement  aux  pans 
d'un  prisme  d'environ  1 1 S*^  et  65^.  Les  joints  na- 
turels que  cette  division  met  à  découvert  sont  très 
nets,  surtout  dans  les  cristaux  d'Arendal,  en  Nor- 
vège. Le  prisme  se  sous-divise,  mais  avec  moins  de 
netteté,  dans  le  sens  d'un  troisième  joint,  qui  Êiit 
des  angles  inégaux  avec  chacun  des  premiers  j  et 
comme  ce  Joint  correspond  à  la  petite  diagonale  de 
la  coupe  transversale,  il  en  résulte  que  les  côtés  de 
celle-ci  sont  inégaux.  La  division  mécanique  donne 
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im  autre  joint  perpendiculaire  à  l'axe  du  cristal,  mais 
moins  sensible  que  les  précédens.  Ainsi  la  forme  pri- 
mitive est  un  prisme  droit  PMT  (fig.  317),  qui  a 
pour  base  un  {mrallélogramme  obliquangle.  Ce  prisme 
représente  la  molécule  soustractire  dont  il  s'a^t  de 
déterminer  les  dimensions. 

Pour  y  parvenir,  jechoisis  la  variété  que  je  nomme 
amphihexaedrej  et  que  représente  la  figure  3 18.  Je 
remarque  d'abord  que  les  faces  M,  T  sont  parallèles 
aux  pans  de  la  forme  primitive,  et  que  la  Êce  r  est 
dans  le  sens  du  joint  qui  sous-divise  cette  forme  diago- 
nalement.  Soit  2m  (fig.  319)  cette  mêmeforme;  ayant 
mené  uk  perpendiculaire  sur  dm^  je  cherche  le  rap- 
port entre  cette  ligne  et  d*,  en  prenant  l'angle  udm 
pour  donnée.  Cet  angle,  mesuré  avec  soin ,  se  trouve 
un  peu  plus  grand  que  65**.  Pour  feciliter  la  recherche 
dont  il  s'agit,  j'ai  recours  à  i^i  procédé  dont  je  fais 
souvent  usage ,  lorsque  l'angle  que  je  me  propose  de 
déterminer  approche  de  celui  qui  est  donné  par  un 
rapport  simple  entre  les  côtés  analogues  kuk  el  dk^ 
en  sorte  que  ce  dernier  rapport  m'est  resté  dans  la 
mémoire. 

Dans  le  cas  présent,  ce  rapport  est  celui  de  3  à  i, 
d'après  lequel  l'angle  kdii  est  de  63^  f .  Cet  angle 
étant  trop  petit,  j'essaie  le  rapport  de  \/5  à  i,  d'où 
je  déduis  pour  l'angle  cherché  65^  54'?  qui  est  sen- 
siblement trop  fort.  J'en  conclus  que  le  vrai  rapport 
est;  entre  celui  de  V4  à  i  et  celui  de  \/5  à  i .  Dou- 
blant fe  termes  de  cçs  deux  rapports,  pour  avoir 
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un  intermédiaire  y  j^ai,  d^une  part,  \/8  à  v/3,  et 
de  l'autre  \/<o  à  ^2.  J'essaie  l'intermédiaire  V^gà 
\/3 ,  qui  me  donne  l'angle  de  64^  4^',  un  peu  trop 
faible.  Je  triple  les  termes  des  deux  rapports ,  et 
j'ai  \/i5  ?  V3  et  y/Tâ  à  V^j  arec  les  deux  in- 
termédiaires \/Î4  à  \/3  et  VTS  à  \/3}  le  premier 
donne  65*^  10';  je  m'en  tiens  à  ce  rapport,  dont  le 
résultat  s'accorde  sensiblement  avec  l'observation. 
Dans  le  même  cas ,  l'incidence  de  M  sur  T  est  de 
114^50'. 

Maintenant/monbùt  est  de  déterminer  le  rap- 
port entre  les  côtés  C,  B  (fig.  3 19),  en  nombres  ra- 
tionnels, pour  faciliter  les  calculs  relatifs  aux  dé- 
croissemens  sur  les  dififérentes  parties  du  noyau. 
Soit  dulm  (fig.  820)  le  même  parallélogramme  que 
figure  3 19.  Je  mène  la  diagonale  TnUy  puis  dg  pa- 
rallèle à  mu  y  et  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  gu. 

La&ce  r  (fig.  3 18)  étant  parallèle  au  joint  naturel 
qui  sous-divise  diagonalement  la  forme  primitive, 
l'angle  gdm  (fig.  820)  sera  égal  à  l'incidence  de  M 
sur  r  (fig.  3 18).  Or,  la  mesure  mécanique  donne  pour 
cette  incidence  un  peu  plus  de  1 16^.  Je  suppose,  pour 
un  instant,  qu'elle  ait  exactement  cette  valeur;  j'au- 
rai donc  Kmd=64*^(fig.  820),  et  dum^=iSo^ 5o' . 
La  demi-somme  des  angles  dmu^dum  sera  donc 
de  57*^  25',  et  leur  demi-différence  sera  de  6^  35'. 
Je  fais  cette  proportion , 

du-^dm  Idu^-^dm  71  tangSy^a^'  î  tang6^35'. 
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Retranchant  le  logarithme  du  quatrième  terme  de 

cdui  du  troisième,  j'ai  pour  diffisrence  celui  de  1 3,56 

à  peu  près.  Je  substitue  i4  à  ce  nombre.  Dans  cette 

bjrpothèse,  ^ 

et  la  proportion  devient ,  en  laissant  le  quatrième 
teime  inconnu , 

d 

a* 


i4  î  I  "••  tang57^35'  :  tang  ■ 


Je  trouve  -t=z6^  ^3',  d'qù  je  conclus  que  Fan^e 

d7itt  =  63^48',  et  que  l'angle  gdm^=z  116^  12',  ce 
qui  s'acoorde  avec  l'observation  citée  plus  haut.  Il 
suit  de  là  <[ue 

du  (fig.  319)  :  dm  :;  i5  :  i3  ::  B  :  C. 

Il  reste  à  déterminer ,  de  même  en  nombres  ra- 
tiomiels,  le  rapport  entre  C  et  G ,  ou  entre  B  et  G. 
Je  choisis  le  second.  J'ai  besoin,  pour  le  trouver, 
d'une  donnée  qui  me  sera  fournie  par  les  positions 
des  feces  7^,  v!  (fig.  3 18).  Je  remarque  que  Fiater- 
section  y  de  la  fece  n  avec  la  face  r  est  perpendi- 
culaire sur  l'arête  3*j  d'où  je  conclus  que  la  face  n 
résulte  d'im  décroissement  ordinaire  sur  l'angle  udm 
(fig.  3i9),  ou  E  (fig.  317).  Soit  >€tr(fig.  321  )  le 
triangle  mensurateur;  si  je  mène  cfe  (fig..3I9)per- 
pendicldaire  sur  la  diagonale  mu^  et  si  je  suppose 
^e  le  décroissement  ajt  lieu  par  une  rangée ,  y^ 
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(fig.  821)  sera  à  écT  ::  cfe  (%•  819)  :  dz  ou  G:  Fai- 
sant du  =  i5  et  dmz=i  i3 ,  conformément  à  ce  que 
)'ai  trouvé  <î-de8sus,  je  cherche  l'expression  du  lo- 
garithme de  de.  Or,  cfe=  — ^— ^,   uktsi  i5  vi?> 

c&7ï=i3,  r:  sinwmd=: sin 63^43'  ••  umluky 

ce  qui  me  donne 

log  um=i  i,i8ioi33. 

Substituant  à  uk^  dm  et  um  leurs  logarithmes ,  j'ai 

log  de  =  1,0668609. 

Maintenant,  la  mesure  mécanique  ayant  donné 
sensiblement  i25^  3o'  pour  Fineidence  de  n  sur  r 
{fig.  3 18),  il  en  résulte  que  dans  le  triangle  men- 
surateur  (fig.  33i),  l'angle  J^e  est  à  peu  près  de 
35(^  3o'.  Or,  l'angle  de  35^  16',  qui  en  diflfère  peu, 
est  un  de  ceux  qui  se  ,  présentent  souvent  sur  les 
cristaux  ;  par  exemple,  il  est  la  moitié  du  petit  angle 
du  rhombe,  dans  le  dodécaèdre  rhomboïdal ,  et  de 
la  plus  petite  incidence  des  faces  de  l'octaèdre  ré- 
gulier, et  le  rapport  entre  son  sinus  et  son  cosinus 
est  celui  de  i  à  Va,    en  sorte  qu'on  l'a  toujours 
présent  à  l'esprit.  En  l'adoptant,  dans  le  cas  pré- 
sent, et  en  se  rappelant  que  le  logarithme  de  de 
(fig.  319)   est  1,0668609,  on  trouve  po]ar  le  loga- 
rithme de  dz  0,9208187,  qui  répond  à  peu  près  à 
8  4-  J;  niais  ce  nombre  étant  un  peu  trop  faible, 
parce  que  j'ai  supposé  é!^6  (fig.  32i)=s35^  16',  je 
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lui  substitue  8-|-|^,  ou  ^.   L'angle  J^e  qui  s'en 
déduit  est  alors  de  35**  Sa',  et  fincidence  de  n  sur  r 
(fig.  3 18)  est  de  laS*^  3^',  conformément  à  Fobser- 
Tation. 
J'aurai  donc 

du  (fig.  319)  est  à  dz  ou  mn  ::  i5  ;  ^  ::  9 : 5. 

J'ai  eu  d'ailleurs 

duidm  ::  iS:  i3y    et    ukidk::  ^74:^3 j 

ce  qui  suffit  pour  être  en  état  de  déterminer  les  ré- 
sultats de  tous  les  décroissemens  sur  les  différentes 
parties  du  noyau. 

120.  J'ajouterai  ici  |es  descriptions  de  deuxatitres 
variétés  du  même  minéral. 

La  première,  que  représente  la  figure  332,  et  que 
j'ai  nommée  ipidote  aexquadridécimal ,  se  trouve 
dans  le  département  de  l'Isère,  en  cristaux  d'un 
petit  diamètre  et  d'une  forme alongée,  qui,  dans  une 
partie  des  morceaux,  passent  à  la  forme  aciculaire. 

ri  î    t  ? 

Son  signe  est  TM'G*CBE  P.  Voici  les  mesures  de 

TM    T    o  ze  V 

ses  principaux  angles.  Incidence  de  M  sur  T,  i  i4^5o'j 
de  M  sur  o,  121^  ^8';  de  M  sur  r,  1 16^  12';  de  T 
sur  z,  124^  1 5' j  de  M  sur  P,  90^;  de^sur  r,  i^b^. 
La  seconde  variété,  qui  est  très  rare,  a  été  dé- 
couverte à  Arendal,  en  Norwége,  où  ses  cristaux 
sont  d'un  volume  plus  ou  moins  considérable.  Le 
plus  gros  de  ceux  qui  sont  dans  ma  collection  a 
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5  centimètres  (environ  so  lignes)  de  I^utevor^  sur 
une  épaisseur  de  3  «entimètTes  (environ  i3  lignes), 
mais  on  en  a  trouvé  de  beaucoup  plus  volumineux» 
On  voit  (figure  S^S)  la  projection  de  leur  forme. 

Ces  cristaux^  ainsi  que  d^autres  du  même  pays, 
qui  ofirent  des  variétés  différentes,  avaient  été  ran- 
gés, par  les  premiers  observateurs,  sous  le  nom 
^akanticone  {pierre  de  serin) ,  tiré  de  la  ressem-* 
blance  entre  la  couleur  jaui/e  verdâtre  de  leur  pous- 
sière, et  celle  du  plumage  de  cet  oiseau.  L'examen 
de  leur  structure  me  les  fit  reconnaître  pour  une 
nouvelle  variété  d'épidole,  et  ce  rapprochement 
est  aujourd'hui  généralement  adopté. 

Le*  signe  de  la  variété  à  laquelle  ils  appartiennent 

est  *G'G*G^MT'GÉCCABBE  E'  (i). 

^     r    s    i     MT    l  n  h  o  d  uz  q   y  f 

Cette  variété,  dont  la  sur&ce  est  un  assemblage 
de  48  laces,  i8  pour  chaque  sommet,  et  12  pour  la 
partie  moyenne,  naît  du  concours  de  douze  lois  de 
décroissement,  dont  les  effets  se  combinent  avec  les 
pans  M,  T  de  la  forme  primitive.  C'est  la  plus  com- 
posée qui  ait  été  observée  jusqu'ici ,  et  cette  espèce 
de  maximum  sert  à  mieux  faire  ressortir  la  simpli- 
cité qui  régne  dans  l'ensemble  de  ces  lois,  que  l'on 

(1)  Le  signe  E^  est  réquîvalent,  sooi  une  forme  plus 
simple,  de  celui  que  ]*ayais  adopté  dans  mon  Traité,  et  qui 
'   exprimait  un  décroissement  intermédiare  sur  les  angles  £  >  E' 
(Bg.  317)  de  la  base. 
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croirait  avoirété  choisies  parmi  celles  vers  lesquelles 
k  cristallisation  semble  être  entraînée  de  préférence, 
par  cette  même  simplicité,  et  dont  les  résultats 
s'ofiirent  de  toutes  parts  dans  les  formes  ordinaires. 

121.  Lès  exemples  qui  précèdent  me  paraissent 
suffire  pour  donner  une  idée  des  principes  sur  les- 
quels est  fondée  la  méthode  qui  en  est  le  sujet,  et  de 
la  marche  qu'elle  doit  suivre  pour  arriver  à  son  but. 
Il  me  reste  à  exposer  diverses  considérations  qui ,  je 
Tespère,  répandront  un  nouveau  jour  sur, ce  que  j*en 
ai  dit  et  achèveront  de  la  motiver, 

•Texphquerai  d'abord  en  quoi  consiste  Partifice  de 
la  méthode.  Les  rapports  qui  portent  le  caractère  de 
simpUcité  auquel  on  reconnaît  les  points  fixes  d'où 
part  la  théorie ,  se  montrent  par  intervalles  dans  la 
série  de  ceux  que  donnent  les  divers  angles  qui 
sou^divisent  la  circonférence.  Si  un  de  ces  rapports 
simples  se  trouve  à  une  assez  petite  distance  du  rap- 
port compUqué  auquel  conduit  la  valeur  de  l'angle 
qui  a  été  mesuré  immédiatement  à  l'aide  du  gonio- 
lAptre,  pour  que  la  dijQTérence  entre  cet  angle  et  celui 
qui  dérive  du  rapport  compris  dans  la  série  paraisse 
susceptible  d'être  négligée,  je  substitue  ce  dernier 
rapporta  celui  qu'a  donné  la  mesure  mécanique. 

Quelquefois,  au-delà  de  ce  rapport,  on  en  ren- 
contre un  autrç  qui  n'en  est  pas  éloigné ,  et  qui , 
considéré  en  lui-même,  satisfait  à  la  condition  exi* 
gée.  Mais  ordinairement  l'angle  dont  il  dépend  diffère 
assez  de  celui  que  donne  le  prunier  rapport,  pour 
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qu'on  ne  soit  pas  exposé  à  prendre  un  terme  fixe 
pour  Fautre.  Je  vais  en  citer  un  exemple  que  je 
tirerai  du  quarz.  Je  r^rends  le  rapport  ^149  * 
V/240,  qui  dérive  de  la  mesure  trouvée  par  M.  Malus, 
pour  l'inclinaison  de  chacune  des  &ces4e  la  pyramide 
surlabase.  J'ajouted'aborduneunitéà  i49,pour  avoir 
le  nouveau  rapport  V^iS  à  V^-J'ajoutedemême 
une  unité  à  24  >  et  j'arrive  au  rapport  V^S  à  ya, 
ou  \/3  à  V5,  qui  ne  difiëre  €pie  de  ^  en  plus, 
du  rapport  \/5  à  Vô,  et  qui  est  même  plus  simple. 
J'en  déduis  l'inclinaison  qui  correspond  à  celle  dont 
j'ai  parlé,  et  je  trouve  qu'elle  est  de  14^^^  i4'>  ^^ 
lieu  de  i4i^  40%  c'est-à-dire  qu'elle  en  difiere  de  Zi^ 
en  plus.  Or,  cette  diflférence  étant  de  celles  qui  ne 
peuvent  échapper  au  goniomètre,  j'en  conclus  que  le 
véritable  point  fixe  est  le  rapport  de  v/5  à  V  8- 

Je  me  propose  maintenant  de  faire  voir  que  léa 
diverses  applications  de  la  théorie,  telle  que  je  la 
conçois,  aux  difierens  cas  que  l'on  peut  considérer 
dans  la  détermination  des  molécules  intégrantes  et 
de  tout  ce  qui  en  dérive ,  ont  leur  source  dans  cette 
idée  si  satisfaisante  et  si  vraie ,  qu'en  général  la  na- 
ture tend  vers  l'uniformité  et  la  ^mpUcité.  Les  rap- 
ports entre  les  dimensions  des  formel  Umites  possè- 
dent éminemment  cette  dernière  propriété.  Les  points 
fixes  qui  représentent  ceux  dont  les  autres  formes 
dépendent  la  font  reparaître  ;  et  dans  les  cas  où  ces 
fermes  sont  prismatiques,  un  autre  genre  de  simpli- 
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cité,  savoir ,  celui  qui  naît  des  lois  de  décroissement 
prises  dans  leur  ensemble,  se  présente  pour  com- 
pléter la  détermination  des  rapports  dont  ilVagit. 

J'ajoute  que  les  lois  de  décroissement  elles-mêmes, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  indiquées  par  l'aspect  de  la 
forme,  peuvent  être  déterminées  avec  certitude  d'a- 
près la  raison  de  la  plus  grande  simplicité.  Ainsi  en 
mesurant,  à  l'aide  du  goniomètre  ordinaire^  l'incli- 
naison respective  des  pentagones  du  fer  sulfuré  dodé- 
caèdre à  la  rencontre  de  leurs  bases,  je  trouve  qu'elle 
approche  beaucoup  d'être  égale  à  127*^.  De  plus,  le 
calcul  m'apprend  que  dans  l'hypothèse  où  le  décrois^ 
s^ent  qui  produit  ces  pentagones  aurait  lieu  par 
deux  rangées  en  largeur  sur  les  bords  du  cube  pri- 
mitif qui  l.eur  servent  de  lignes  dej  départ  ,l 'incli- 
naison dont  il  s'agit  serait  de  126^62'  12";  j'en  con- 
clus que  cet  angle  est  celui  de  la  nature ,  et  la  théorie 
me  donne  la  valeur  exacte  de  cette  petite  différence 
de  7'48'S  que  l'instrument  ne  peut  saisir. 

Je  vais  citer  un  autre  exemple  que  je  tirerai  de  la 
loi  de  décroissement  qui  donne  les  faces  r,  r  (fig.  3o2) 
de  la  variété  d'étain  oxidé  qui  m'a  servi  pour  déter- 
miner l'angle  fondamental  de  l'octaèdre  primitif  de 
ce  minéral.  Nous  pouvons,  pour  plus  de  simplicité , 
substituer  à  l'octaèdre  primitif,  comme  noyau  hypo- 
thétique, le  prisme  symétrique  tlont  la  base  coïnci- 
derait avec  celle  qui  est  commune  aux  deux  pyra- 
mides dont  cet  octaèdre  est  l'assemblage^  d'où  il  suit 
que  les  pans  coïncideraient  avec  ceux  qu'indiquent 
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les  lettres  /,  /  (fig.  3oa).  Soit  abcd  (fig.  3^24)  fe^coupe 
transversale  de  ce  prisme.  Dans  notre  hypothèse ,  les 
faces  Hy  /  (fig.  3o2  )  résulteront  d\in  décroissement 
sur  les  arêtes  longitudinales  qui  passent  par  les  points 
a ,  b.  Soient  am ,  bfo ,  les  triangles  mensurateurs  rela- 
tifs à  ce  décroissement ,  auquel  cas  l'angle  anrovi  bof 
mesurera  la  moitiédel'incidence  de  r  sur /.M.  Phillips 
indique  pour  cette  inddence  i  ^6^  4^',  dont  la  moitié^ 
63^aa'3o",  est  la  mesure  de  l'angle  anry  ou  bof.  Si 
la  mesure  est  exacte ,  les  nomhres  de  rangées  sousr* 
traites  en  largeur  et  en  hauteur  doivent  être  entre 
eux  comme  le  sinus  de  63^  22' 3o"  est  au  cosinus.  Je 
trouve  que  le  rapport  entre  l'un  et  l'autre  est  celui  des 
nomhres  89389, 44^^^?  ahstraction  &ite  des  secondes. 
Comparant  ces  nomhres,  je  m'aperçois  que  leur  rap- 
port ne  difiere  presque  pas  de  celui  de  2  à  l'unité. 
J'en  conclus  que  ce  rapport  est  le  vérkahle.  J'en 
déduis  l'incidence  de  r'  sur  r,  qui  se  trouve  être  de 
127^  52'  16",  et  qui  difiere  de  7'  12"  en  plus,  de  celle 
qui  a  été  indiquée  par  M.  Phillips.  J'ohserve  que 
cette  différence,  qu'il  est  indispensahle  de  négliger, 
est  plus  que  le  douhle  de  celle  que  j'ai  cru  pouvoir 
regarder  comme  nulle,  pour  ramener  à  une  limite 
fixe  le  rapport  entre  es  et  cm.  La  mesure  mécanique 
semï)le  se  tourner  ici  contre  elle-même. 

122.  Dans  cet  exemple,  et  dans  ceux  qiii  précè- 
dent, je  n'ai  fait  autre  chose  que  me  conforma  à  la 
marche  générale  des  sciences  physiques.  Nos  expé- 
riences ne  sont  jamais  rigoureuses.  Mais  nous  sommes 
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id'autant  niieux  fondés  à  les  regarder  comme  déci- 
sives ,  lorsqu'elles  ne  donnent  que  de  Itères  diffé- 
rences avec  les  résultats  de  nos  théories ,  qu'on  aurait 
plutôt  lieu  d'être  surpris  qu'elles  n'en  donnassent 
aucune. 

Lorsque  le  célèbre  Coulomb  fit  les  belles  expé- 
riences à  l'aide  desquelles  il  démontra  que  les  forces 
électriqueset  magnétiques  suivaient  la  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance,  les  expressions  numériques 
de  ces  forces,  déduites  des  moyens  mécaniques  qu'il 
employait  pour  les  mesurer,  ne  représentaient  jamais 
iien  exactement  la  loi  à  laquelle  il  supposait  que  ces 
mêmes  forces  étaient  soumises.  Mais  elles  la  tou- 
chaient de  si  près,  qu'il  avait  droit  de  rejeter  la  dif- 
férence sur  les  petites  erreurs  inséparables  de  l'ob- 
servation. Ainsi,  dans  ime  expérience  relative  au 
magnétisme,  où  la  mesure  des  forces  dépendait  du 
carré  du  nombre  d'oscillations  que  disait,  en  60", 
xine  aiguille  aimantée  suspendue  librement,  et  placée 
successivement  à  deux  distances  du  centre  d'action 
d'un  barreau  aimanté ,  dont  l'une  était  double  de 
l'autre ,  il  observa  que  les  nombres  d'oscillations  cor- 
redondantes  étaient  l'un  de  ^i  et  l'autre  de  24  ^^ 
quelque  chose.  Or ,  pour  que  les  carrés  de  ces  nom- 
^bres,  déduction  faite  du  carré  de  i5  qui  représentait 
l'action  du  globe  sur  l'aiguille,  fassent  entre  eux 
dans  le  rapport  inverse  du  carré  des  distances,  il 
fallait  supposer  que  l'aiguille,  dans  sa  seconde  posi- 
tion, faisait  24  oscillations  plus  —^  à  très  peu  près. 
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Le  calcul  donnait  ainsi  là  valeur  précise  d^une  colr* 

rection  que  l'observation  laissait  dans  le  vague. 

Ou  dira  que  le  véritable  résultat  se  présentait  ici 
de  lui-même,  à  la  suite  de  la  loi  de  la  gravitation 
universelle,  qui  est  la  grande  loi  de  la  nature.  Mais 
on  ne  peut  douter  que  l'affinité ,  quoique  sa  manière 
d'agir  nous  échappe  encore,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  ne  soit  aussi  soumise  à  des  lois 
également  simples  et  constantes.  Or,  ce  sont  ces 
mêmes  lois  qui,  en  déterminant  l'arrangement  et  les 
fonctions  mutuelles  des  principes  qui  composent  les 
mo^cules  intégrantes,  donnent  naissance  aux  rap- 
ports entre  les  dimensions  respectives  de  ces  der- 
nières, et  c'est  une  raison  de  croire  que  la  simplicité 
qui  les  caractérise  a  dû  laisser  son  empreinte  sur  les 
rapports  dont  il  s'agit. 

En  admettant  donc  que  la  méthode  que  jepropose 
s'accorde  avec  la  marche  de  la  nature,  on  concevra 
aisément  que  le  goniomètre  ordinaii^  doit  suffire 
pour  les  mesures  mécaniques,  qui  Se  réduisent  à  de 
simples  tatonnemens  autour  des  points  fixes  que  l'oa 
cherche.  Mais  j'avouerai,  si  l'on  veut ,  la  supériorité 
des  instrumens  qui  ont  été  employés  par  des  savans 
distingués  pour  mesurer,  à  l'aide  de  la  réflexion ,  les 
angles  des  formes  cristallines.  Supposons  que  divers 
observateurs  exercés  à  ce  genre  d'opérations,'  qui 
exige  beaucoup  de  temps  et  une  grande  adresse, 
aient  entrepris  de  déterminer  chacun  de  leur  côté  le 
même  angle  fondamental  sur  des  cristaux  qui  appar- 
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tieimeBttà  une  espèce  récanment  décoayerte.  H  est- 
certain  que  les  résultats  de  leurs  mesures  différeront 
^uaxm  moins  les  uns  des  autres.  De  plus,  ^  seront 
ferc^de.n^liger  quelque  chose,  pour  déduire  de 
ces  réstdtats'des  rapports  entre  les  dimensions  de  la^ 
molécule,  qui  aient  la  forme  convenable  pour  être 
^{^yés  à  manier  la.  théorie  relative  aux  formel 
secoadaires;  et.s'ils  déterminent  à  volonté,  et  comme 
par  aperçu^  la  quantité  qu'ils  croient  pouvoir  se  per- 
nifittre^de ^négliger,  ils  n'auront  évité  un  inconvé- 
^ent  que  pour  tomber  dans^  un  autre  qui  ne  sera  pas 
moindre.  Supposons ,  au  contraire,  qu'ils  se  dirigent 
d'après  la  méthode  qui  me  parsut  être  la  seule  admis^. 
âble,  tous  leurs  résultats,  qui  jusqu'alors  étaient 
pour  ainsi  dire  errans,  viendront  se  rallier,  autour 
de  oe  point  fixe  qu'il  leur  sera  &cile  de  reconnaître, 
eu  sorte  qu'ils  paraîtront  s'être  concertés  sur  la  ma- 
.  pière  d'aniva:  à  une  théorie  uniforme.  Si  ce  point 
fi^C)  pel  que  je.  le  conçois,  n'est  pas  le  véritable, 
et  s'il  en  éxkte  un  autre  qui  me  soit  inconnu,  c'est 
aux savans  qui  put  publié  les  résujitats  des  observa-, 
lions  Eûtes  à  l'aide,  de  la  réflexion^  qui  jusqu'à  pré- 
sent ont  dû  être  laissés  intacts ,  à  compléter  leur 
ouvrage  et  à  en  déduire  eux-mêmes  les  données 
nécessaires  pour  la  solution  des  problèmes  qui  «a 
dépendeut*  Biais  ce  que  je  crois  pouvoir  assurer  ^ 
c'est  que  ces  doiuiées  laosserout  subsister  le  fond  de 
la  théorie  ;  qu'elles  n'apporteront  aucun  changement 
aux  tableaux  des  signes  r^résentati&  tracés  d'après 
II.  a5 


,  Digi 


tizedby  Google 


386  IHAÏTÉ 

les  lois  auxquelles  est  soumise  la  structure;  qu'elles 
ne  feront  enfin  que  déplacer  un  peu  le  terme  d'où 
la  théorie  devra  partir,  et  qu'elle  a  dès  maintenaDt 
tout  ce  qu'il  lui  faut  pour  arriver  par  une  route^ale- 
ment  sûre  et  facile  à  son  but  principal. 

Réflexions  sur  la  mesure  des  angles  du  rhomboïde 
primitif  de  la  chaux  carbonatée. 

1 23.  Dans  toutes  les  descriptions  que  renferme  cet 
ouvrage  des  diverses  formes  cristallines  que  j'ai  choi- 
sies pour  y  appliquer  les  lois  de  la  structure,  j'ai 
indiqué  les  incidences  mutuelles  des  faces  que  pré- 
sentent ces  formes ,  telles  que  je  les  ai  déduites  des 
résultats  les  plus  précis  que  j'aie  pu  obtenir  à  Faide 
du  goniomètre  ordinaire.  Une  bonne  partie  de  ces 
résultats  comparés  à  ceux  qu'avait  donnés  le  gonio- 
.  mètre  à  réflexion ,  se  sont  trouvés  d'accord  avec  eux, 
à  une  petite  différence  près,  qu'il  a  fallu. n^hger 
pour  avoir  des  rapports  simples  entre  les  dimensions 
des  molécules  intégrantes.  En  cela  je  me  suis  con- 
formé à  l'usage  reçu  dans  les  sciences  physiques. 

Mais  il  est  une  substance  minérale  dont  ]a  forme 
primitive  soumise  aux  mesures  de  l'instrument  que 
je  viens  de  citer ,  a  donné  une  différence  trop  sen- 
sible avec  la  limite  à  laquelle  j'étais  parvenu ,  pour 
qu'il  semble  être  permis  de  la  négliger^  et  l'inconvé- 
nient qui  résulte  de  ce  dé&ut  d'accord  pourra  être 
yj^é  doutant  plus  grave  qu'il  s'agit  de  la  diiaux  car- 
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bonalée ,  c'est-*à-dire  du  minéral  dont  les  formes  va- 
riées prouvent  beaucoup  plus  que  celles  d'aucun  autre 
la  fécondité  de  la  cristallisation.  Que  l'on  me  per- 
mette de  raconter  ici  la  manière  dont  )'ai  été  conduit 
à  cette  limite,  et  d'exposer  les  divers  résultats  qui 
depuis  ont  paru  concourir  à  en  motiver  l'adoption. 

En  divisant  des  cristaux  de  la  variété  de  chaux 
carbonatée  que  j'ai  nommée  prismatique,  pour  en, 
extraire  leur  noyau  rhomboïdal ,  j'observai  que  cha- 
cun des  joints  naturels  qui  interceptaient  trois  arêtes 
prises  alternativement  sur  le  contouv  de  la  base 
était  incliné  sensiblement  de  la  même  quantité,  tant 
sur  cette  base  que  sur  le  pan  adjacent^Par  une  suite 
nécessaire,  la  demi  -  perpendiculaire  sur  l'axe  du 
rhomboïde  était  égale  au  tiers  de  cet  axe ,  fc'est-à- 
dire  que  l'on  avait  \/jg*:=:\  N/qp*"'^^)  d'où  l'on 
tire  g'ip  II  V^  •  V^^.  Il  résultait  encore  de  là  que 
le  cosinus  de  l'angle  égal  à  la  plus  petite  incidence 
des  feices  du  rhomboïde  était  exactement  un  quart 
du.rayon,  ce  qui  donnait  76^3 1' 20"  pour  cette  iucâ- 
dence ,  et  104*^28' 40"  pour  la  plus  grande.  Dans  le 
même  cas,  l'angle  obtus  du  rhombe  était  de  i  o  i  ^Z2'^\ 
et  l'angle  aigu  de  78**  27'  56''. 

Ainsi  la  détermination  géométrique  du  riioaiboïde 
se  rapportait  à  une  Umite  dont  l'existence  s'accordait 
avec  un  principe  admis  par  les  diverses  sôeuces  qui 
ont  pour  objet  l'étude  de  la  nature.  Il  ccmsiste  en  ce 
que  deux  quantités  sont  censées  être  rigoureusement 

25.. 


Digi 


tizedby  Google 


388^  TRAITÉ  » 

égales,  lorsque  l'èbsérVation  ne  donne  ênttè  eH^ 
aucune  difierence  appréciable  ;  et  s'il  m'est  pennis 
d'employer  ici  une  de  ces  comparaisons  qui  rappro- 
chent les  extrêmes,  je  dirai  qu'il  en  était  de  ces  deux 
inclinaisons  égales  des  faces  du  rhomboïde  *sur  un 
plan  horizontal  et  sur  un  plan  vertical,  comme  des 
durées  des  deux  moyens  mouvemens  de  rotation  et 
de  révolution  de  la  lune,  dont  l'égalité,  regardée 
comme  absolue  par  les  géomètres  et  par  les  astro- 
nomes, sert  comine  de  point  fixe  dàns;les  calcula 
relatifs  à  rA|tronqmie. 

Les  mesures  prises  un  grand  nombre  de  fois ,  à 
l'aide  du  goniomètre ,  par  des  hommes  très  exercés 
et  par  moi,  sur  des  rhomboïdes  dits  spaths  étls" 
lande,  d'une  forme  très  nettement  prononcée ,  ont 
paru  confirmer  l'incidence  de  io4*^  7  entre  les  laces 
les  plus  inclinées  l'une  sur  l'autre.  J'ajoute  une  con-  ' 
sidération  dont  on  verra  bientôt  lé  but.  C'est  que  la 
hianière  d'opérer  avec  cet  instrument  est  directe,  et 
d'une  précision  plus  que  sufiîsanle  pour  indiquer 
îme  difierence  d'un  demi-dègré.  On  a  dé  plus  cet 
avantage  j  qu'en  faisant  mouvoir  le  point  de  concours 
des  alidades  de  l'instrument  le  long  de  l'arête  Com- 
prise entré  les  Êices  dont  on  cherche  l'incidence ,  on 
est  le  maître  de  choisir  parmi  les  portions  de  surlace 
adjacente  à  cette  arête  celles  qui  par  leur  poU  et 
par  leur  niveau  se  prêtent  le  mieux  à  l'exactitude  du 
contact  avec  les  alidades.  •  «       ' 

Les  résultats  qui  depuis  amenèrent  successivement 
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ifirdéoouverte  de  plusieurs  propriétés  remarquables 
que  j'ai  &it  connaître  précédemment,  et  quidépen-. 
dent:  de  cette  même  limite,  comme  celles  qui  ont 
Ëeu  dans  le  dodécaèdre  métastaticpe ,  dans  le  rhom- 
boïde: inverse,  dans  le  contrastant  comparé  à  l'é-^ 
quiaxe,:etc. ,  donnèrent  une  nouvelle  force  à  l'opi-, 
nion  qu'elle  avait  été  tracée  par  la  nature  elle-même. 

Cependant ,  un  an  ^près  la  publication  de  mon 
Traité,  c'est-à-dire  ea  1802,  M.  Wollaston,  auquel 
on: est  redevable . des  i^echerches  qui  ont'constaté 
l'existence  de  la  loi  d'Huyghens,  relativement  à  la 
double  réfraction,  ayant  mesuré,  à  l'aide  de  l'ingé- 
«lioux.instrument  dont  il  est  l'inventeur ,  les  angles 
des  riiomboïdes  calcaires  qui  avaient  servi  à  ses 
expériences,  indiqua  xp5^5'  pour  la  plus  grande 
incidence  de  leurs  &ces.. Huit  ans  après,  un  travail 
jtrès  intéressant  sur  le  même  sujet ,.  conduisit  M.  Ma- 
lus à  déterminer  la  même  incidence,  au  moyen  du 
cercle  répétiteur,  en  employant  la  réflexion  des 
images  sur  les  faces  des  rhomboïdes,  et  son  résultat, 
fit  reparaître  l'angle  de  io5^5',  déjà  trouvé  par 
M.  Wollaston  (i). 

On  ne  douta  pas  que  cet  angle  ne  fut  le  véritable^ 


(1)  M.  Biot  a  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 

Physique  (tom.  XTV,  i8ao)  un  Mémoire  sur  les  propriété» 

optiques  de  la  chaux  carbonatée  magnésîfère^  où  il  annonce 

qu'il  a  trouvé  également  io5^5'  pour  la  mesura  de  Fiaci- 

dence  dont  U  s'agit.  > 
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et  malgré  toutes  les  probabilités  que  la  première  me- 
sure avait  en  sa  faveur  y  on  regarda  la  nécessité  de 
l'abandonner,  comme  un  sacrifice  commandé  par  la 
scienee.  Je  pense  que  cette  sorte  d'arrêt  prononcé 
contré  la  mesure  dont  il  s'agit  provient  de  ce  qu'on 
n'y  a  vu  qu'un  ]*ésultat  isolé  d'observation,  et  je 
vais  prouver,  en  la  considérant  relativement  à  l'en- 
semble dont  elle  fait  partie,  que  les  conséquences 
qui  paraissent  tendre  à  l'écarter  ne  vont  pas,  à  beau- 
coup près ,  aussi  loin  qu'on  serait  tenté  de  le  croire. 
J'observe  d'abord  que  la  mesure  donnée  par  la 
réflexion,  outre  qu'elle  dérive  d'un  moyen  indirect , 
n'a  pas  un  caractère  de  limite,  et  ne  peut  être  re- 
gardée que  comme  approximative.  De  toutes  les 
manières  de  la  représenter,  à  l'aide  du  rapport  entre 
les  diagonales  du  rhomboïde  calcaire ,  la  plus  simple 
est  celle  qui  donne  pour  ce  rapport  V^,  et  encore 
l'angle  qui  en  résulte  est-il  plus  fort  d'environ  12" 
que  celui  de  io5^  5'.  On  voit  qu'il  suffirait  d'ajouter 
une  unité  au  dénominateur  de  la  fi^action,  pour 
qu'elle  devînt  égale  à  Vr  ?  qui  est  la  valeur  à  laquelle 
j'étais  parvenu.  Dans  la  même  hypothèse,  le  sinus 
de  la  plus  petite  incidence  des  faces  du  rhomboïde 
est  W  ^  du  rayon ,  au  lieu  de  ^  que  donne  la  Umite 
à  laquelle  se  rapporte  ma  mesure  (i). 


(1)  Le  rapport  y|  se  change  en  celoî  de  J,  par  le  retran^ 
chement  d*uue  unité  à  chacun  de  ses  deux  termes* 
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J'ai  désiré  de  savoir  jusqu'où  iraient  les  différences 
entre  les  angles  des  cristaux  secondaires  qui  se  dé- 
duisent des  deux  rapports,  dans  la  supposition  où 
on  laisserait  subsister  la  même  simplicité  dans  les  * 
lois  de  décroissement,  et  j'ai  été  en  quelque  sorte 
surpris  de  voir  à  quel  point  ces  rapports  conver- 
geaient l'un  vers  l'autre ,  en  passant  dans  la  plupart 
des  résultats  de  ces  lois.  Une  des  plus  fortes  diffé- 
rences est  celle  qu'a  donnée  le  rhomboïde  inverse , 
dans  lequel  la  plus  grande  incidence,  d'après  la  nou- 
velle mesure,  est  de  i  o  i  ^  8'  56",  au  lieu  de  i  o  i  ^  Sa'  1 3* 
que  j'avais  annoncé,  c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  faible 
de  a3'  17"  en  moins  (1).  Dans  le  rhomboïde  contras- 
tant, l'incidence  est  de  114^  10' 2",  toujours  en  par- 
tant de  la  nouvelle  mesure,  au  Heu  de  1 14^  18' 56"  j 
différence  en  moins,  8' 54".  Dans  le  dodécaèdre  mé- 
tastatique, l'une  des  incidences  est  de  i44**  ^4'  ^^", et 
l'autre  de  104^37' 52*,  au  lieu  de  i^\^20^  :i£P  eX. 
1 04^ 28' 40*" j  différences  en  plus,  3'^5o"  d'une  part, 
et  9'  12"  de  l'autre.  Dans  le  dodécaèdre  qui  a  pour 

(i)  Dans  la  variété  équîaxe^  la  différence  priiuitive  ,sub<- 
siste  tout  entière,  par  une  suite  de  ce  que  les  faces  du  rhom- 
boïde' qu'elle  présente  sont  posées  sur  les  arêtes  du  noyau. 
Leur  plus  gt?ande  incidence  /d'après  la  nouvelle  mesure ,  est 
de  134^5/9*,  au  lieu  de  i34<^25'38^,  ^e  j'avais  indiqué, 
c'e^t-ànlire  qu'ellç  est  plijs  forte  de  3i'  iS-''.  J'ai  mesuré  cette 
incidence- sur  des  rhomboïdes  d'une  forme  bien  prononcée  ^ 
et  elle  m'a  paru  se  rapprocher  beaucoup  ylus  de  iZ^^  y  que 
de  i35^. 
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signe  D,  et  qui  ne  reiicx>ntre  fréquemment  parmi  k» 
variétés  de  forme  de  la  chaux  carbonatée,  les  deux 
incidences  sont  Tune  de  i34**27'36*,  et  l'autre  de 
109^  i'3o",  au  lieu  de  iZ/^^^^'n",  et  io8^56'3";  dif- 
férences en  plus,  2' 34"  et  5'  18".  Dans  la  variété  para- 
doxale les  incidences  sont  dega^g'^a^et  i53^  i5'4o''^ 
au  lieu  de  92^3' 10"  et  i53*^i4'4"j  différences  en 
plus,  &  12"  et  i'Z6\  Enfin,  dans  le  dodécaèdre  de 
la  variété  euthétique,  auquel  appartiennent  les  faces 
v^  Vy  Tune  des  incidences  est  de  i52^28'48"> 
et  Faiitre  de  88^56' 3o",  au  lieu  de  lôa^aS'  32'  et 
88d5^'8"î  différences  en  plus,  26' et  1' 22". 

pilous  pouvons  maintenant  comparer  les  deux  dé"» 
terminations ,  relativement  à  leur  véritable  objet, 
savoir,  leurs  applications  aux  formes  cristallines  qui 
en.  dérivent.  Dabord,  leur  diversité  n'a  aucune  in-* 
fluence  sur  les  résultats  des  lois  de  la  structure* 
Quelle  que  soit  celle  des  deux  mesures  dont  on 
parte  pour  soumettre  ces  lois  au  calcul,  le  tableau 
des  signes  représentatif  reste  le  même.  Par  une 
suite  nécessaire,  les  différences  entre  les  angles 
trouvés  de  part  et  d'autre  sont  trop  légères  pour 
qu'il  ne  soit  pas  toujours  facile  de  reconnaître ,  en 
se  servant  du  goniomètre  ordinaire,  à  quelle  variété 
appartiendrait  un  cristal  de  chauX  carbonatée  qui 
s'ofiHrait  pour  la  première  fois.  Lès  petites  déviations 
accidentelles  dont  les  cristaux  sont  susceptibles  oc- 
casionnent des  diftérences  plu%  grandes  que  celles 
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dont  il  s'agit,  ce  qui  n'empêche  pas  qu-on  ne  puisse 
rapporter  ces  cristaux  aux  variétés  dont  ils  présen- 
tent les  formes. 

La  mesure  donnée  par  le  goniomètre  à  réflexion 
est  un  titre  d'exclusion  pour  les  variétés  métasta- 
tique,  inverse,  contrastante,  et  autres,  qui  oSpent- 
des  propriétés  géométriques  si  remarquables,  lorsT 
qu'on  praid  dans  un  sens  rigoureux  les  noms  de  ceà 
variétés.  Si  Ton  cherche  les  lois  de  décroissement 
dont  elles  dépendent,  dans  Thypôthièse  de  cett^ 
mesure,  on  trouve  que  le  signe  de  la  variété  métas-, 
.  tatique  est  ff ,  celui  de  Finverse  {f ,  celui  du  contras- 

D  e 

tant  considéré  comme  inverse  de  Téquiaxe  || ,  etc. , 
-  ■  -  ■'  'j  .-.    .   .  .    '        '  «   .      •    ' 

toutes  lois  que  leur  complication,  rend  inadmis- 
sible», par  une  suite  de  celle  gui  existe  dans  le  rap- 
port fondamental  \/-^.  Mais ,  en  supposant  que  ce 
rapport  stfit  le  véritable,  il  ne  faut  que  le  niodifîei^ 

légèrement  pour^u'il se diange  en  celui  de  v/|,  d'où 
résultent^  par  des  lois:très  simples,  des  formes  qui 
toudienl  de  si  près  celles  où  les  propriétés  dont  il 
s'agit  existeraient  sans,  aucune  altération,  qu'elles 
sontcenséesjesreprés^ter,.       ,  ».  ,  ., 

j  ]>[ewton,  comnçie  l'on  sait ,  assimile  le^  rapports 
des.  espaces  qu'occupent  les  couleurs  prismatiques' 
à  ceQx.  des  tons  de  la  gamme  dans  le  mode  mineur , 
et  il  suppose  que  les  premiers  sont  proportionnels 
aux  dijBerences  ^des  sinus  de    réfraction  des  rayons 
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diversement  colora,  ce  qui  n'a  lieu  que  d'ur^  m»- 
nière  approximative  :  aussi  Newton  ajoute-t-il  que 
c'est  sans  erreur  sensible  («i/z^  errore  sensibili)*  Ced 
s'applique,  jusqu'à  un  certain  point,  aux  résultats 
qui  dérivent  du  rapport  dont  j'ai  parlé}  ils  ne  sont 
pas  rigoureux,  mais  la  quantité  dont  ib  diffèrent  des 
véritables  peut  être  regardée  comme  insensible. 

Maintenant ,-  si  l'on  réfléchit  combien  sont  simples, 
Êiciles  et  expéditifs  les  calculs  relatif  aux  détermina- 
tions des  variétés  secondaires-,  dans  l'hypothèse  du 
rapport  V?  P^^r  les  diagonales,  ou  ^  pour  Fexpres- 
sion  du  cosinus  du  petit  angle  saillant,  et  combien 
au  contraire  ils  deviennent  longs,  compUqués  et 
pénibles,  dans  l'hypothèse  où  les  quantités  con^es- 
pondantes  sont  \/^  et  ff ,  et  si  l'on  ajoute  que  l'in- 
convénient de  celles-cif  tombe  sur  une  substance  qui 
fournit  à  la  méthode  une  multitude  de  formes  dont 
le  nombre  augmente  de  jour  en  jour,  on  concevra 
qu'il  faut  y  regarder  de  Wen  près  avant  d'admettre 
des  quantités  qui  d'ailleurs  ne  peuveot  passer  que 
pour  approximatives  ;  et  l'on  a  même  Ueu  de  s'étonner 
qu'elles  fassent  excepti^Mt)  à  taïit  d  àtttres,  et  ne  puis-t 
sent  être  ramenées  comme  eHeë  à  des  limites  qui  ne 
soient  pas  susceptibles  de  plus  ou  de  moins,  au 
moyen  d'une  de  ces  correctiôns^quï  font  dispaifaitre 
des  différences  assez  légères  pour  qu'on  ait  droit  de 
'  les  imputer  aux  erreurs  inséparables  de  l'observation. 
Au  reste ,  je  sens  toute  la  force  du  préjugé  que 
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tendent  à  faire  naître  contré  ma  mesure,  et  le  d^ré 
de  justesse  que  l'on  a  cru  avoir  droit  d'attendre  des 
instrumens  qui  en  ont  donné  une  différente,  et  l'ha- 
bileté des  mains  qui  les  ont  maniés.  Aussi,  tout  ce 
que  je  prétends  conclure  de  la  discussion  précédente, 
c'est  qu'en  adoptant  le  rapport  jj ,  auquel  ont  con- 
duit les  instrumens  dont  je  viens  de  parler,  on  devrait 
au  moins  lui  associer  le  rapport  ^,  pour  la  détermi- 
naticm  des  propriétés  qui  en  dérivent.  Elles  parai' 
traient  déjà  dignes  d'attention  par  elles  -  mêmes , 
qoand  elles  n'existeraient  qu'en  conception,  et  se 
seraient  présentées  à  un  géomètre  dans  le  cours  de 
ses  recherches  (i  J  ;  à  plus  forte  raison  méritent-elles , 
ce  me  semble,  d'intéresser,  lorsque  l'observation 
nous  les  montre  réalisées  au  moins  sensiblement  « 
et  comme  personnifiées  dans  les  résultats  du  travail 
de  la  nature. 

J'ai  donné  à  cet  article  tout  le  développement  que 
m'a  paru  exiger  l'importancç  que  des  sa  vans  juste- 
ment célèbres  ont  attachée  au  point  de  Cristallogra- 
phie que  j'y  discute.  Je  désire  que  les  considérations 
qu'il  renferme  soient  jugées  d'ailleurs  assez  instruc- 
tives par  elles-mêmes  pour  me  faire  pardonner  d'y 
avoir  passé  les  bornes  que  le  sujet  semblait  devoir 
me  prescrire. 


CO  C'est  le  jugement  qu'en  ont  porté  des  savans  d*un  . 
mérite  très  distingué. 
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Heê  arrondissement  qu^ont  subis  les  formes  éPua 
grand  nombre  de  cristaux, par  des  causes  acci- 
dentelles. 

124.  Les  cristaux  dont  les  molécules  à  mésore 
qu'elles  se  séparaient  du  liquide  dans  lequel  elles 
étaient  suspendues,  ont  obéi  librement  aux.  lois, de 
Fafiinité  qui  les  sollicitait  à  se  réunir,  sont  tous  ter- 
minés par  des  &ces  parfaitement  planes ,  et  dont  les 
inclinaisons  mutuelles  sont  constantes  dans  tous  ceux 
qui  appartiennent  aune  même  variété.  Les  inflexions 
et  les  courbures  qui  modifient  les  formes  d'un  grand 
nombre  de  ces  corps  sont  dues  à  des  causes, acd- 
'  dentelles  qui  ont  altéré  l'ordre  de  la  structure,. et 
en  cela  comme  à  beaucoup  d'autres  égards',  les  mi- 
néraux diflfèrent  des  êtrçs  organiques ,  dans  lesquels 
les  contours  et  les  arrondissemens  sont  une  suite  de 
l'organisation  elle-même ,  et  contribuent  à  l'élégance 
de  la  forme,  au  lieu  que  dans  les  minéraux  sa  per* 
fection  est  caractérisée  par  la  ligne  droite  qui  en  dé- 
termine l'aspect  symétrique. 

Les  courbures  dont  je  viens  de  parler  n'affectent 
quelquefois  que  certaines  parties  des  cristaux.  Telles 
sont  celles  qui  ont  lieu  dans  les  émeraudes  que  j'ap- 
pelle cylindroïdes,  parce  que  leur  forme  se  rap- 
proche du  cylindre  par  l'arrondissement  qu'a  subi 
sa  surface  latérale  et  par  le  niveau  de  sa  base  qui  est 
perpendiculaire  à  Taxe.  Mais  dans  d'autres  cristaux 
lei  arrondissemens   s'étendent  à  la  forme  entière, 'rt 
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cW  ce  qui  a  Héu  en  particulier  dans  le  diamant , 
dont  une  des  variétés  les  plus  ordinaires  oSve  l'as- 
pect d'un  solide  terminé  par  quarante  -  huit  faces 
bombées.  On  trouve  aussi  des  cristaux  de  chaux  car- 
boDatée  dont  la  sur&ce  est  composée  de  six  faces 
curvilignes  qui  répondent  à  celles  du  rhomhoïde  pri- 
mitif. Tout  le  monde  connaît  les  cristaux  du  même 
minéral  que 'Fon  appelle  lenticulaires,  et  qui  dé- 
rivé du  rhomboïde  équiaxe  dont  les  bords  latéraux  se 
sont  arrondis  en  même  temps  que  les  &ces  latérales 
ont  pris  de  la  convexité. 

Les  altérations  de  niveau  dont  je  viens  de  parler 
ont  lieu  plus  sensiblement  dans  certains  individus 
que  dans  les  autres,  en  sorte  qu'il  y  a  une  gradation 
d'intermédiaires  entre  la  forme  originale  dont  toutes 
les  faces  sont  parfaitement  planes,  et  celle  qui  est 
arrondie  dans  tous  les  sens.  Par  exemple ,  dans  le 
passage  du  rhomboïde  équiaxe  à  la  variété  lenticu- 
laire, on  trouve  des  cristaux  sur  lesquels  Tarrondis- 
alement  se  borne  aux  arêtes  latérales,-  et  laisse  sub- 
sister les  trois  faces  planes  qui  se  réunissent  autour 
de  chaqiie  sommet.  . 

Ce  n'est  qu'en  suivant  la  gradation  dont  je  viens 
de  parler,  dans  les  cristaux  qui  en  présentent  suc- 
cessivement les  diflFérens  termes,  que  l'on  peut  se 
feire  une  juste  idée  des  formes  dans  lesquelles  existe , 
pour  ainsi  dire,  le  maximum  d'altération,  et  en 
donner  une  description  aussi  exacte  que  le  comporte 
le  sujet,  en  les  ramenant  à  celle  cpd  offre  le  type  dont 
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elles  dérivent.  On  fait  à  l'égard  de  ces  cristaux  à 
peu  près  la  même  chose  que  pat*  rapport  à  ceux  dont 
les  fiices  sont  planes ,  et  que  l'on  considère  comme 
étant  composés  d'un  noyau  qui  est  leur  forme  primi- 
tive, et  qui  occupe  la  partie  située  vers  le  centre,  et 
d'une  matière  enveloppante  limitée  par  des  plans 
dont  les  positions  respectives  sont  en  relation  avec 
celles  des  faces  du  noyau. 

On  aurait  tort  de  croire  que  ces  formes ,  qui  s'écar- 
tent de  la  régularité  de  celles  qu'on  appelle  détermi- 
nables ,  peuvent  être  n^ligées  dans  la .  description 
des  espèces  où  on  les  rencontre,  conune  étant  dues  à 
de  simples  accidens ,  et  susceptibles  de  varier  à  l'in- 
fini. Car  outre  qu'elles  s'ofirent  souvent  à  nos  obser- 
vations, nous  avons  vu  que  leurs  variations  étaient 
renfermées  entre  certaines  limites,  et  qu'elles  avaient 
un  type  auquel  elles  pouvaient  être  rapportées.  Aussi 
ont-elles  été  citées  dans  tous  les  Traités  de  Minéra- 
logie. Seulement,  les  descriptions  qui  en  ont  été  don- 
nées manquent  souvent  de  justesse,  parce  qu'on  y  a 
omis  d'indiquer  la  relation  qui  lie  chacune  d'elles  à 
la  forme  déterminable  dont  elle  tire  son  origine. 

Je  me  propose  ici  de  prouver  par  deux  exemples 
remarquables,  l'utilité' du  genre  d'étude  dont  je  viens 
de  parler,  et  même  de  feire  voir  que  cette  étude  n'est 
pas  étrangère  à  la  théorie  des  lois  auxquelles'est  sou- 
mise la  structure  des  cristaux.  Le  premier  exemple 
me  sera  fourni  par  le  cuivre  phosphaté,  que  j'ai 
choisi  de  préférence  parmi  d*autres  espèces  de  sub- 
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stauces  métalliques ,  pour  avoir  en  même  temps 
l'occasion  de  faire  connaître  sa  forme  primitive,  qui 
jusqu'ici  n'a  pas  été  décrite  exactement.  Je  tirerai  le 
second  exemple  d'une  variété  de  diaux  sulfatée  qui 
est  pareillement  inconnue,  et  dont  la  forme,  quoique 
arrondie,  se  prête  à  une  application  de  la  théorie 
qui  m'a  paru  digne  de  quelque  intérêt. 

La  formé  primitive  du  cuivre  phosphaté  est  un 
octaèdre  rectangulaire  (fig.  SaS)  qui  a  cela  de  com- 
mun avec  celui  de  l'arragonite  et  de  quelques  autres 
substances,  que  pour  lui  donner  sa  position  natu^ 
relie,  il  faut  le  tourner  de  manière  que  l'arête  G  , 
qui  est  la  plus  longue  de  celles  qui  terminent  la  base 
commune  des  deux  pyramides  dont  il  est  l'assené- 
blage,  soit  dirigée  verticalement,  et  la  plus  courte  , 
savoir  C,  soit  horizontale. 

L'incidence  de  M  sur  M  est  de  1 09^  28' ,  celle  de  P. 
sur  BÎ  de  1 12^  la' ,  et  celle  de  P  sur  P'  de 98^  12'  (i). 
Jjà  première  de  ces  incidences  est  la  même  que  celle 
dé  deux  fiices  adjacentes  sur  l'octaèdre  réguUer;  la 
seconde  n'en  diffère  que  d'environ  3^  en  plus,  d'où 
Von  voït  que  si  l'on  se  bornait  à  mesurer  ces  deux 
incidences  sur  les  octaèdres  du  cuivre  phosphaté ,  on 
serait  d'autant  plus  porté  à  les  regarder  comme  des 

(i)  Si  du  centre  de  l'octaèdre  on  mène  une  perpendiculaire 
sur  Târête  G,  une  autre  sor  l'arrête  C,  et  une  troisième  ligne 
qui  aboutisse  à  Tangle  E,  ces  trois  lignes  seront  entre  elles 
dans  le  rapport  des  riombres  V^  2 ,   V^3  et  2. 
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octaèdres  réguliers  que  leur  petitesse  pourrait  Êdre^ 
attribuer  la  difi^nce  donnée  par  la  seconde  mesure 
à  une  erreur  d'observation.  Mais  l'inclinaison  deP 
sur  P',  qui  n'est  que  d'environ  g8^,  c'est-à-dire 
moindre  de  plhs  de  1 1<^  que  celle  qui  lui  correspond 
^ur  l'octaèdre  régulier^  ne  permet  pas  de  les  assindiler 
à  celui-ci;  parce  qu'ils  sont  d'aune  forme  tires  nette- 
ment prononcée,  qui,  malgré  sa  petitesse,  exclut  la 
possibilité  d'ipie  erreur  aussi  considérable  que  celle 
<|ui aurait  eu  lieu  dans  le  cas  présent;  et  d'aiHenrs 
nous  verrons  bientôt  que  l'hypothèse  de  l'octaèdre 
\  i:égulier,  comme  forme  primitive  du  ctiivre  phos- 

pliaté^  est  contraire  à  la  loi  de  symétrie. 
^  Supposons  mainlefiant  que  la  forme  primitive  qui 
vient  d'être  décrite  ait  subi  un  décroissement  par 
une  rangée  sur  l'arête  C  et  sur  son  opposée.  L'oc-î 
taèdre  se  trouvera  transformé  en  un  prisme  Aotn- 
boïdal;  tel  que  le  représente  la  figure  326.  Ce  résultat 
de  cristallisation  n'a  pas  encore  été  observé  parmi 
les  cristaux  de  cuivre  phosphaté.  Mais  on  trouve  uiï 
certain  nombre  de  ces  cristaux  qui  présentent  k 
forme  que  L'on  voit  figure  827,  et  qui  est  celle  d'un 
prisme  rhomboïdal  droit ,  dont  les  pans  sont  cûrvi- 
lignes  et  les  bases  hérissées  de  saillies.  Ce  prisme 
provient  visiblement  d'une  altération  du  prëcédent, 
qui  a  subi  des  arrondisseinens  dans  ses  parties  laté- 
rales, et  dont  les  bases  sont  oblitérées.  Assez  ordi- 
nairement les  six  faces  qui  le  terminent  ont  des 
étendues  à  peu  près  égales;  mais  quelquefois  il  s'a^ 
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longe  d'une  manière  sensible  parall^ment  à  son 
axe.  Les  prismes  curvilignes  dont  il  s'agit,  vus  à  la 
loupe,  paraissent  être  des  assemblages  de  très  petits 
cristaux  de  la  même  forme  que  Fon  distingue  aux 
saillies  que  présentent  leurs  parties  extrêmes.  On 
sait  que  ces  sortes  de  groupemens  scmt  l'indice  d'une 
cristallisation  précipitée. 

Les  premiers  cristaux  de  cuivre  phosphaté  qui 
aieiiit  été  observés,  et  qui  venaient  de  Rheinbrei- 
tenbach,  étaient  semblables  au  prisme  rhomboïdal  à 
pans  curvilignes  que  représente  la  figure  327.  Les 
dimensions  de  leurs  &ces,  qui  étaient  à  peu  près 
égales,  leur  donnaient  de  la  ressemblance  avec  un 
rhomboïde  peu  obtus,  et  M.  Karsten  avait  en  vue 
cette  ressemblance ,  lorsqu'il  décrivait  ces  cristaux 
^cômme  des  hexaèdres  obliqiàaa,  avec  des  faces 
convexes  (1). 

J!avais  moi-même  ràpportéla  fc^rme  de  eeacris^ 
taux  au  rhomboïde,  dans  mon  .Tableau  comparar 
tif  (2),  mais  en  ajoutant  à  ce  mot  le  signe  du  doute, 
et  dans  la  note  relative  au  même  minéral,' je  témoigne 
l'espoir  que  de  nouvelles  redierches  nous  en  procu- 
rercjnt  des  cristaux  assez  prononcés.pour  se  prêter  à 
des  mesures  précises  (3). 

{i)  Journal  de  Physique  ^  tom.  LUI,  pag.  35o,  Les  savaàs 
étrangers  désignent  par  le  mot  hexaèdre  Tespèçe  de  solide 
que  je  nomme  i4iomboïde. 

(2)  Tableau  comparatifs  page  92. 

(3) /6/c?,  page  268.     . 
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La  découverte  qui  a  été  £iite  plus  récemment  à 
libethen ,  près  de  Schemuitz^  des  octaèdres  priim^ 
ti&  que  )'ai  décrits  4'abord,  a  réalisé  cet  espoir  (i). 
La  comparaison  des  cristaux  curvilignes  avec  ces 
octaèdre  exelut  l'hypothèse  du  rhombcnde  y  et  fait 
connaître  que  leur  véritable  type  est  le  prisme  droit 
que  l'on  voit  figure  3:26.  De  plus,  en  examinant  ai* 
tentivement  ces  cristaux,  on  voit  que  leurs  quatre 
faces  latérales  ont  le  m^e  genre  d^éclat,  et  que  leurs 
bases  raboteuses  et  tarnes  semblent  être  dans  un  cas 
particulier,  ce  qui  achève  d'écarter  l'idée  du  rhom" 
bmde,  et  vi^t  à  l'appû  du  rapprochement  dont  j'ai 
parlé.  A  l'égard  des  cristaux  qui  se  sont  alongés  dans 
ie  sens  de  leur  ane,  ils  offrent  une  preuve  de  plus  en 
faveur  de  la  même  origine,  puisque  datas  l'octaèdre 
primitif,  d'où  dérive  le  prisme  qui  est  le  type  des 
mêmes  cristaux,  la  plus  grande  dimension  est, 
<x)mme  je  Fai  dit,  celle  qui  a  Ueu  dans  le  sens  de 
l^arêteG(fig,525). 

J^joute  que  l'aspect  de  ce  type  indique  évidenn 
ment  que  l'octaèdre  qui  est  cçnsé  lui  avoir  donné 
naissance  ne  peut  être  celui  qu'on  appelle  régulier, 

(i)On  av  arié  sur  la  nature  de  la  substance  minérale  dont 
îl  s^agît  ici.  Mais  M.  Bucholz,  qui  en  a  fait  ^a^aly$e,  Ta 
reconnue  pour  appartenir  au  cuivre  phosphaté.  On  a  con- 
fc/ndù  aussi  avec  le  même  minéral  le  cuivre  carbonate  vert 
qui  lui  est  associé,  ce  qui  m'avait  induit  en  erreur,  à  une 
/époque  où  je  ne  connaissais  pas  encore  le  premier.  (F<?yea 
Jameson ,  System  ofMineràlogy ,  vol.  HI  j  p.  181 .  ) 
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puisque  dans  cette  hypothèse  les  lois  de  décroisse- 
meut  auraient  dérogé  à  la  loi  de  symétrie,  en  agiis« 
sant  solitairement  sur  les  arêtes  C,  tandis  quiq  )e/9 
autres  qui  leur  sont  identiques  seraient  resj;ées|  in- 
tactes. Ainsi  dWe  part,  Toctaèdre  dont  il  ^'agit  ici 
sert  conune  d'interprète  à  la  théorie,  pour  exp]jiquer 
l'origine  de  ces  formes  arrondies,  dont  on  ne  pouvait 
avoir  qu'une  idée  confuse  lorsqu'on  les  voyait  isoler 
ment;  et  d'une  autre  part,  ces  formes,  nmpjxées  à 
leur  véritable  açpect,  offrent  la  confirmatiQn^clj^s  m^" 
sures  prises  sur  l'pctaèdre  et  des  différence  qi^i'i^Uos 
.  avaient  indiquées  entre  les  inclinaisons  r^peptives 
deses&ces.    .  jLbï 

Je  viens  maintenant  au  second  exemple,  qui;esjt 
tiré  d'une  variété  de  diaux  sulfatée  dont  la.  for^gi^ 
est  celle  d'un  solide  composé  de  deux  cônes  surbaissés 
réunis  par  leurs  bases.  Un  de  ces  cônes,  çst  représenté 
figure33^.  /     ,^:, 

Cette  forme  contraste  d'une  pianière  frappspfLt^ 
avec  celle  de  la  variété  trapézienne  (fig.,3;i8r);,.  dont 
elle  tire  cependant  son  origine  (i),  en;Sorte^qu':elle 
ne  conserve  paç  la  plus  légère  trace  dçi  cette  prigipe^ 
au  lieu  que  dans  les  cristaux  curvil^nes  , de /cm vre 
phosphaté,  on  démêle  certains  traits  de  ^ressemblance 
avec  leur  type,  à  travers  1^  alférationô  qui  le  jdé- 

m         1         ■         I  I    ■'■!  I     Jiii   t ■        ..     !■  I  I     I  r   I  '      I  I..;  Mià'imiut     <m  ■»■!■  -i  '  ■  '        ■   ■"  né» 

(i)  Le  signe  représentatif  de  cette  dernière  variété  rapporté 
au  noyau  (fig.  Sag)  est  CEP. 

26.." 
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guisent.  Mais  Tobserviation  des  divers  cristaux  de 
Chamx  sulfatée  que  l'on  trouve  surtout  a  Mont- 
martre présente  une  gradation  d'intermédiaires  qui 
sert  à  lier  entre  elles  les  deux  formes  dont  j'ai 
parlé,  en  sorte  que  l'une  passe  insensiblement  à 
l'autre.  Je  reprendrai  ici  ce  que  j'ai  dit  dans  mon 
Trkité:  de  Minéralogie  (i)  au  sujet  de  cette  gra- 
dàtioii/  à  ùûe  époque  où  la  forme  dû  cône  qui  est 
i'extrêihe  opposé  à  la  variété  trapézienne  était  en- 
tîore  iiidÔiimie,  afin  de  réunir  dans- une  même  vue 
toût^î'é  tjuî  rtemplit  l'intervalle  entre  l'une  et  l'autre. 
*  Jjà  variété  par  laquelle  commence  la  gradation  est 
celle  que  j'ai  appelée  mixtiligne.  Dans  les  cristaux 
qui  s'y  rapportent,  les  angles  solides^,  7;^'  (fig.  828) 
siâiissent bh  arrondissement  dont  l'effet,  considéré 
sur  le  parallélogramme  qui  passe  par  les  arêtes  ^y  /i 
(•fiSg.  328),  et  que  représente  opb^p'  (fig.  33o),  est 
de  faire  disparaître  vers  les  angles  o ,  o'  des  segmens 
tels  que  of^,  oV/^  dont  la  figuré  est  celle  d'un 
triàngte'^  à  base  courbe.  L'étendue  de  ces  segmens 
varie  sluîvàntlès'crifetaux,  en  sorte  qu'à  un  certain 
tertïie ,  elle  dévient  égale ,  par  exemple ,  à  celle  des 
triangles  oux  ,*o'i/V,  et  ainsi  dejsuite  en  augmentant 
gi*aduellement.  Les  lames  de  superpoèition  qui  re- 
couvrent de  ^rt  et  d'autre  le  parallélogramme  op^y 
décroissent  parallèlement^ii  leurs- bords^Tectilignes, 


(i)  Tome  II,  page  274  et  suivi  (i"  édition). 
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suivant  la  loi  qui  produit  les  feces  /,/(fig*  328). 
Les  parties  qui  répondent  aux  bords  curvilignes  tels 
que  uxj  uW  (fig.  33o),  subissent  aussi  un  décroisse- 
ment,  et  telles  sont  les  quantités  dont  eUes  se  dépas- 
sent mutuellement  vers  les  mêmes  bords,  que  les 
sur&ces  qui  naissent  de  ce  déçroissemeitt  sont  à 
double  courbure. 

A  un  terme  plus  reculé,  les  courbes  se  répètent 
vers  les  angles  py  p' ,  et  la  surface  du -parallé- 
logramme arrive  par  dégrés  à  celle  qui  est  ren- 
fermée entre  les  deux  arcs  geg' ,  g^e'g.  En  exami- 
nant de  près  ces  mêmes  arcs,  on  s'aperçoit  que  la 
courbure  des  branches  eg^  e^g'  est  un  peu  plus  sen- 
sible que  celle  des  branches  e'gj  eg'.  Les  surfaces  de 
toutes  les  lames  de  superposition  situées  de  part  et 
4'autre  de  celle  que  rejwésente  la  figure,  sont  de 
même  terminées  par  deux  arcs  qui  diminuant  suc- 
cessivement de  longueur  en  se  rapprochant  ^e  plus 
en  plus,  et  tant  que  les  plus  éloignées  du  centre,  ou 
celles  qui  sont  extérieures,  ont  une  étendue  sensible  ^ 
le  cristal  est  censé  appartenir  à  la  variété  dont  il 
s'agit  ici ,  en  ce  que  des  faces  planes  s'y  trouvent 
encore  réunies  à  des  faces  curvilignes. 

La  variété  que  je  nomme  lenticulaire  offre  comme 
une  limite  dont  les  corps  qui  appartiennent  à  là 
précédente  approchent  de  pl^us  en  plusjj  à  mesure' 
que  les  faces  curvihgnes  terminale^  se  rétrécissent, 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  disparu/ A  ce  terçâe ,  le 
cristal  présente  la  forme  d'un  corps  lenliçiilaire  dont 
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les  deux  surÊice^  convexes  se  réunissent  sur  un  boixl 
circulaire  situé  dans  un  plan  qui  passe  par  les  points 
gyS^  y  ^^  T^  coupe  à  angle  droit  le  joint  naturel  que 
représente  la  figure  ctprviligne  gege\  et  tous  les 
autres  qui  sont  parallèles  à  celui-ci  sur  les  différeates 
lamés  de  superposition. 

C'est  de  cette  même  forme  lenticulaire  que  dérive 
à  son  tour  celle  que  j'ai  annoncée,  et  que  j'appelle 
chaux  sulfatée  conique  y  à  l'aide  d'une  transforma- 
tion dont  on  se  fera  une  idée ,  en  supposant  que  les 
deux  convexités  de  la  lenticulaire  se  relèvent  en 
partant  de  la  circonférence  de  leur  cerclé  de  jonc- 
tion, de  manière  que  toutes  les  courbures  situées 
dans  des  plans  perpendiculaires  à  ce  cercle  se  re- 
dressent jusqu'à  ce  que  le  corps  ait  pris  la  forme  de 
deux  cônes  réunis  base  à  base.  Le  cône  que  repré- 
sente la  figure  33 1  est  situé  de  manière  que  le  trian- 
gle ne^l^  qui  en  partant  du  sommet  tombe  perpen- 
diculairement sur  la  base,  est  sur  le  plan  prolongé 
du  joint  curviligne  ege^^  (fig.  33o),  que  nous  sup- 
posons toujours  passer  par  le  centre  d'une  lentille 
de  chaux  sulfatée,  dans  laquelle  le  bord  de  jonction 
des  deux  convexités  tombe  perpendiculairement  sur 
le  même  joint ,  à  Pendroit  de  la  ligne  gg\  On  voit 
par  cette  disposition  que  si  l'on  suppose  le  cône 
droit,  tous  les  joints  naturels  que  l'on  pourra  mettre 
à  découvert,  par  des  coupes  parallèles  au  triangle  n^l 
(fijg.  33 1),  seront  autant  d'hyperboles,  qui  auront 
pour  asymptotes  les  apothèmes  e/i,  el.  JJan^ene:l 
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que  farment  entre  eux  ces  apothèmes  est  d'eavi- 
ron  126^^ 

J'ai  désiré  de  savoir  jusqu'à  qud  pmnt  lés  lois  de  In 
structure  pouvaient  se  prêter  à  cette  hypothèse  d'au 
cône  droit ,  et  j'ai  choisi  pour  termes  de  comparaison 
les  positions  des  apothèmes  e'/i,  el  (fig.  33 1  ) ,  et  de 
ceux  qui  coïncident  avec  un  plan  mené  par  l'axe  du 
cône,  perpendiculairement  au  plan  ne'l.  La  ligne  e'r 
représente  celui  de  ces  apothèmes  qui  s'élève  au-dessus 
du  plan  ne'L  Maintenant^  si  l'on  mène  e'o  (fig»  33o) 
perpendiculaire  sur  la  diagonale  cul'  ^  elle  sera  paral- 
lèle à  l'axe  du  cône  (fig.  33 1  )p  d'après  la  construc- 
tion que  j.'ai  indiquée.  Si  l'on  mène  ensuite  les  lignes 
en^  ^7  (fig.  33o),  de  manière  que  les  angles  TieV^ 
le'o^  soient  égaux  à  ceux  que  les  apothèmes  e'w^  e^t 
j(fig.  33 1)  font  avec  l'axe  du  cône,  il  faudra,  pour 
que  ce  cône  soit  droit,  que  les  angles  dont  il  s'agit 
soient  aussi  égaux  entre  eux,  et  d'après  ce  que  j'ai 
dit  plus  haut ,  leur  somme  devra  être  d'environ  1 26**. 
Or,  j'ai  trouvé  que  dans  l'hypothèse  où  les  Ugnès  e'/i, 
e'ij  seraient  parallèles  à  des  feces  produites  en  vertu 
de  deux  décroissemens  mixtes  qui  agiraient  de  part 
et  d'autre  de  l'arête  G'  (fig.  329)^  et  dont  l'un  çiu- 

rait  pour  signe  4G,  et  Fautre  Gî,  l'angle  oe'12  serait 
de  03^19',  et  l'angle  oe^l  de  6a43i'.  Leur  somm^ 
de  125^54'  ^\  sénsiUeiiient  égale  à  celle  que  donne 
Tobâ^vation.  Mais  le  premier  surpasse  de  2V1I  la 
moitié  62^57^  de  cette  somme,  €L  le  second  est  plu^ 
petit  d'une  quantité  égale  à  26'. 
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D'une  autre  part,  j'ai  trouvé  que  dans  rhypothèse 
où  l'apothème  eV  (fig.  33 1  )  serait  parallèle  à  uoe 
face  produite^en  vertu  d'un  décroissement  sur  l'an- 
gle E  (fig.  029)  de  la  base  de  la  forme  primitive 

qui  aurait  pour  signe  E,  il  ferait  avec  le  plan  ml 
(fig.  33 1)  un  angle  de  62^55',  sensiblement  égala 
la  moitié  de  celui  que  font  entre  eux  les  apothèmes 
e'n^  ^l\  d'où  il  suit  que  l'apothème  ér  et  son  ana- 
logue situé  dans  la  partie  opposée  du  cône  sont  in- 
clinés sur  l'axe  de  la  rhéme  quantité. 

Ainsi,  pour  que  le  cône  devint  droit,  il  faudrait 
que  le  sommet  e^  étant  fixe,  et  les  apothèmes  ^n\ 
ely  restant  dans  le  même  plan,  le  premier  se  rap- 
prochât de  l'axe  [d'une  quantité  ^le  à  aa' ,  et  que 
le  second  s'en  écartât  d'une  quantité  égale  à  26'. 
Quant  à  l'apothème  er  et  à  son  analogue,  leui*  posi- 
tion ne  subirait  aucun  changement. 

Les  lois  qui  donnent  les  positions  des  apothèmes 
ne  sortent  pas  des  limites  entre  lesquelles  sont  ren- 
fermées celles  d'où  dépendent  les  formes  détermina- 
bles.  On  en  trouve  des  exemples  dans  diverses  es- 
pèces. Au  reste,  l'analogie  qui  naît  des  résultats  que 
je  viens  d'exposer,  outre  qu'elle  n'est  qu'approdiée, 
doit  être  rangée  parmi  celles  qu'on  appelle  analogies 
de  rencontre., Msaàs  telle  qu'elle  est,  elle  m'a. paru 
mériter  assez  d'être  connue,  pour  ne  point  m'attirer 
le  reproche  d'avoir  mêlé  les  sections  coniques  à  la 
géométrie  des  cristaux» 
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TROISIÈME  PARTIE. 

Application  de  la  cristallographie  a  la  distinction 
des  espèces  minérales. 


I.  Considérations  générales  sur  t Espèce  minera- 
logique,  et  sur  la  manière  de  la  déterminer. 

I.  Lies  différentes  divisions  et  sous  -  divisions  qui 
composent  les  méthodes  destinées  à  faciliter  l'étude 
des  êtres  naturels,  aboutissent  toujtes  à  l'espèce 
comme  à  leur  terme  commun.  Il  n'existe  réellement 
dans  la  nature  que  des  individus,  dont  les  assem- 
blages composent  les  espèces.  Il  en  résulte  que  pour 
avoir,  relativement  à  l'un  des  règnes  de  la  nature, 
une  méthode  qui  la  représente  fidèlement,  il  faut 
avant  tout  fixer  la  notion  de  l'espèce  qui  se  rapporte 
à  ce  règne.  J'^ose  même  dire  que  c'est  là  le  point 
essentiel,  et  que  tout  le  reste  n'est  qu'accessoire. 
Dans  les  méthodes  qui  concernent  les  règnçs  orga- 
niques ,  les  caractères  spécifiques  sont  Jiés  à  un  fait 
qui  établit  sur  la  nature  elle-même  le  fondement  de 
l'espèce,  et  en  fournit  la  véritable  notion.  Ce  feit 
cQjisiste  dans  la  succession  non  interrompue  des 
individus  qui  naissent  les  uns  des  autres;  Le^  res- 
semblances que  présentent  dans  la  forme  el;  dan^  la 
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disposition  particulière  de  leurs  organes  les  divers 
individus  auxquels  s'étend  cette  succession ,  fournis- 
sent le  caractère  distinctif  de  Tespèce  qui  résulte  de 
leur  ensemble. 

En  Minéralogie,  il  n'y  a  ni  reproduction  ni  espècei 
si  Ton  prend  ce  terme  à  la  rigueur.  Rien  n'empêche 
cependant  de  suivre  l'exemple  de  Linnaeus,  de 
Bergmann ,  de  Wemer  et  de  plusieurs  minéralc^istes 
célèbres,  en  appliquant  le  ndm  d! espèce,  dans  un 
sei^s  plus  lâche,  à  un  assemblage  déterminé  d'êtres 
inorganiques. 

La  question  est  de  savoir  quels  sont  les  principes 
qui  doivent  diriger  l'auteur  d'une  méthode  minéra- 
logiqtie  dans  la  formation  de  ces  assemblages  aux- 
quels nous  donnons  le  nom  à^ espèces,  et  lui  servir  à 
tracer  entre  eux  des  lignes  de  démarcation  qui  puis- 
sent les  faire  distinguer  les  uns  des  autres;  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  quelles  sont  les  conditions 
requises  pour  que  nous  soyons  fondés  à  identifier 
dans  nos  conceptions  et  dans  hotre  nomenclature, 
plusieurs  objets  qui  se  présentent  successivement, 
en  sorte  que  chacun  d'eux  ne  soit  censé  différer  des 
autres  que  par  son  existence  particuUère. 

Or,  il  est  visible  que  les  principes  d'où  dérivent 
ces  conditions  doivent  reposer  sur  la  véritable  notion 
de  l'espèce  minéralogique,  et  ainsi  c'est  à  cette  notion 
qu'il  faut  remonter,  pour  en  déduire  ensuite  l'indi- 
<;ation  de  la  marche  à  suivre  dans  la  formation  de  la 
méthode. 
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'  3.  Cette  notion  parait  se  présenter  d'elle-même, 
a  Ton  considère  quW  minéral  n'est  autre  chose 
qu'un  aggrégat  de  molécules  unies  entre  elles  par 
Faffinité;  que  la  Chimie,  en  nous  dévoilant  lei  qua- 
filés  et  les  quantités  respectives  des  principes  cfui 
constituent  ces  molécules,  a  répandu  d'autant  plus 
de  jour  sur  la  formation  des  minéraux,  qu'elle  est 
parvenue,  dans  plusieurs  circonstances,  à  les  repro- 
duire après  les  avoir  détruits;  d'où  l'cm  sera  porté  à 
conclure  que  c'est  uniquement  dans  les  résultats  de 
Fanalyse  chimique  qu'il  faut  chercher  la  notion/ de 
l'espèce,  et  que  celle-ci  doit  être  définie  ime  collée^ 
iion  d'êtres  organiques  semblables  par  leur  compo* 
sition.  ' 

Mais  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse ,  on  sentira  que 
cette  définition  est  incomplète,  en  ce  qu'elle  n'énonce 
que  les  matériaux  des  substances  minérales,  et  &ît 
abstraction  de  la  manière  dont  l'affinité  les  a  réunjis , 
et  de  l'empreinte  qu'elle  a  laissée  de  son  travail  sur 
les  corps  auxquels  cette  réunion  a  donné  naissance. 

Pour  mieux  me  foire  entendre,  je  supposerai  que 
les  molécules  principes  d'une  des  substances  dont  il 
s'agit,  par  exemple  celles  du  carbonate  de  chaux, 
exercent  les  unes  sur  les  autres  leurs  forces  attrac** 
tives,  et  que  les  circonstances  soient  favorables  à  la 
cristallisation.  Nous  devons  distinguer  deux  époques 
diflEerentes  dans  la  durée  de  cette  opération.  Pendant 
la  première,  les  molécules  de  l'acide  carbonique  et 
celles  de  la  chaux  se  combinent  suivant  un  certaiu 
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rapjiort  et  dans  un  œrtam  ordre,  {>our  produire  des 
solides  réguliers  presque  infiniment  petits  et  d'une 
forme  invariable,  qui  sont  les  moléctdes  intégrantes 
du  carbonate  de  chaux.  PendaQt  la  seconde  époque, 
ces  molécules  intégrantes  se  rapprochent  de  manière 
que  leurs  faces  homologues  s'alignent  et  se  mettent 
de  niveau  aur  autant  de  plans  qui  s'entrecoupent 
dans  des  sens  déterminés,  et  tout  cet  assortiment 

^  présente  k  l'extérieur  une  configuration  semblable  à 
celle  d'un  corps  géométrique.  Mais  cette  configura  • 
tion  est  susceptible  de  varier  suivant  la  diversité  des 
circonstances  qui  accompagnent  la  cristallisation. 
En  raisonnant  des  autres  minéraux  comme  de  celui 
dont  je  viens  de  parler ,  nous  en  conclurons  que 
l'espèce  dépend  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  pre- 
mière époque ,  c'est-à-dire  que  son  caractère  réside 
dans  la  molécule  intégrante,  comme  étant  le  point 
fixe  d'où  part  la  nature  dans  la  formation  des  miné- 
raux. Or,  nous  avons  encore  ici  deux  choses  à  distin- 
guer, savoir ,  les  quantités  relative^i  des  principes  qui 
composent  la  molécule  intégrante ,  et  les  fonctions 
qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres,  en  se  réunis- 
sant, et  d'où  dépendent  les  latus  d'alfinité  par  les- 
quels leurs  molécules  propres  se  présentent  les  unes 
aux  autres,  les  distances  respectives  auxquelles  elles 
se  placent,  l'assortiment  qui  naît  de  leur  réunion  ; 
et  ainsi  ce  3ont  les  fonctions  dont  il  s'agit  qui  orga- 
nisent, pour  ainsi  dire,  les  molécules  intégrantes, 
et  en  déterminent  la  forme.  Par  une  suite  nécessaire, 
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celte  même  forme  jointe  à  la  structure  du  corps  dont 
elle  est  Félément  physique,  influe  à  son  tour  sur  les 
propriétés  de  ce  corps,  telles  que  la  réfraction,  la 
pesanteur  spécifique,  la  dureté  et  autres  qualités  qui 
tiennent  à  Fessence  du  même  corps. 

3.  C'est  d'après  les  considérations  précédentes 
que  j  dans  mon  Traité ,  j'ai  défini  l'espèce  minéralo- 
gique  une  collection  de  corps  dont  les  molécules  in- 
tégrantes sont  semblables  par  leurs  formes ,  et  com- 
posées des  mêmes  principes  unis  entre  eux  dans  le 
même  rapport. 

Ainsi  les  minéraux  ayant  un  type  géométrique , 
qui  consiste  dans  là  forme  de  la  molécule  intégrante, 
et  un  type  chimique ,  qui  consiste  dans  la  composi- 
tion de  la  molécule  intégrante,  la  définition  de 
l'espèce  est  fondée  sur  la  coexistence  de  ces  deux 
types  dans  chaque  individu. 

Cette  définition  a  reçu  un  nouveau  degré  de  pré- 
cision ,  depuis  que  les  chimistes  ont  généralement 
adopté  un  principe  qu'ils  ont  appelé  principe  dès 
proportions  définies,  et  dont  la  découverte  a  été  le 
fruit  deâ  recherches  du  célèbre  Daltpn.  U  consiste 
en  ce  que  les  rapports  entre  les  quantités  des  élé-, 
mens  qui  composent  les  différens  corps  de  chaque 
espèce  sont  fixes  et  invariables,  et  il  est  même  prouvé, 
par  des  expériences  exactes,  que  ces  rapports  ont 
pour  expressions  des  fractions  simples ,  représentées 
par  les  premiers  termes  de  la  série  naturelle  des 
nombres.  J'avais  aperçu  depuis  long-temps  la  liaison 
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de  ce  piincipe  avec  la  géométrie  des  cristaux^  et 
elle  m'avait  servi  à  en  démontrer  Fexistence  (i).  Je 
me  fondais  sur  ce  qne  les  molécules  élémeptaires 
ayant  des  figures  déterminées,  frétait  de  l'ordre  dans 
.  lequel  elles  étaient  assorties  (](ue  dépendait  la  ibrme 
de  la  molécule  int^rante.  Or,  dans  l'hypothèse  où 
les  quantités  relatives  de  ces  molécules  subiraient  des 
variations,  l'assortiment  n'ayant  plus  le  même  rap- 
port avec  ses  parties,  la  forme,  qui  peut  en  être 
considérée  comme  le  moule,  devrait  être  changée  à 
son  tour. 

Maintenant,  on  peut  demander  s'il  est  nécessaire 
de  faire  concourir  les  deux  types  à  la  détermination 
des  espèces  minérales,  ou  si  un  seul  suffit  pour  rem- 
plir ce  but.  C'est  ce  qu'ont  pensé  Cronstedt,  Berg- 
mann,  et  plusieurs  autres  chimistes,  qui  ont  em- 
ployé l'analyse  toute  seule  pôùi'  distinguer  les 
espèces  minérales  les  unes  des  autres. 

il  me  parait,  au  contraire,  que  cette  distinction 
doit  être  fondée  sur  les  résultats  de  la  géométrie 
des  cristaux ,  et  que  cette  dernière  peut  même  se 
passer,  dans  tous  les  cas,  du  secours  de  la  Chimie, 
pour  remphr  l'objet  dont  il  s'agit.  Je  vais  exposer  les 
moti&  de  mon  opinion,  et  j'ose  espérer  qu'ils  me 
garantiront  du  reproche  de  m'être  laissé  séduire  par 
la  prédilection  que  l'on  a  naturellement  pour  des 
sujets  dont  on  s'est  long-temps  et  fortement  occupé. 

(i)  Tableau  comparatif,  1809,  introduction,  page  x. 
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Toute  espèce  doit  pouvoir  être  représentée.  Or  ^ 
cette  représentation  dépend  de  certains  caractères 
pris  parmi  ceux  que  les  individus  de  l'espèce,  consi* 
aérés  dans  leur  état  naturel,  ofirent  à  nos  obser- 
vations. 

De  plus,  ils  doivent  dériver  de  ce  qu'il  y  a  de  plus 
constant  dans  la  manière  d'être  de  ces  individus ,  de 
ce  qoi  seul  reste  fixe  au  milieu  de  toutes  les  diver* 
sites  d'aspect,  de  couleur,  d'éclat,  etc.,  produites 
par  des  causes  accidenteUes. 

Or,  la  géométrie  des  cristaux  satisfait  par&itenï)ent 
à  ces  conditions.  A  l'aide  d'une  sorte  d'anatomie 
dont  ces  corps  sont  susceptibles,  elle  parvient  à  dé- 
terminer rigoureusement  les  angles  et  les  dimensions 
respectives  d'une  molécule  qui,  à  la  vérité,  échappe 
à  nos  yeux  par  sa  petitesse ,  mais  qui  est  représentée 
par  les  solides  r^uliers,  dont  la  forme  dérive  des 
positions  respectives  des  joints  naturels  situés  dans 
Pinlérieur  des  cristaux.  Cette  première  connaissance 
conduit  à  celle  de  la  forme  primitive,  autour  de 
laquelle  viennent  se  rallier,  à  Faide  des  lois  de  la 
structure ,  toutes  les  variétés  déterminables  que  pré- 
sentent une  partie  des  individus  de  l'espèce  j  et  à 
l'égard  de  celles  dont  les  formes  sont  irrégulières, 
j'exposerai  dans  la  suite  les  observations  qm  indi- 
quent leur  rapprochement  avec  les  précédentes. 

Personne  ne  rend  à  la  Chimie,  plus  sincèrement 
que  moi,  l'hommage  que  sollicitent  les  avantages 
précieux  que  ses  résultats  ont  procurés  à  la  Miné- 
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ralogîe.  Elle  remonte  jusqu'à  l'origine  des  corps,  en 
démêlant  dans  leurs  masses  les  divers  élémens  qui 
ont  concouru  à  leur  production.  £lle  distingue  parmi 
ces  élémens  ceux  qui  font  la  fonction  de  bases  à 
r^rd  des  autres ,  et  c'est  de  cette  distinction  que 
naît  la  formation  des  genres.  C'est  elle  encore  qui 
nous  a  dévoilé  les  propriétés  dont  nous  nous  servon? 
pour  caractériser  les  ordres  et  les  classes.  Elle  plane 
ainsi  sur  toute  la  méthode,  et  l'on  peut  même  dire 
que  sans  elle  nous  n'aurions  pas  de  véritable  mé- 
thode. Mais  il  s'agit  ici  de  la  détermination  des 
espèces,  qui  doit  être  fondée  sur  Tobseryation  im- 
médiate des  corps,  dans  l'état  où  ils  pojrtent  l'em- 
preinte du  travail  dq  la  nature.  Or,  l'aiialyse  même 
la  mieux  faite  ne  nous  apprend  absolument  rien  à 
cet  égard.  Elle  substitue  à  ces  dimensions  et  à  ces 
mesures  d'angles  qui  font  ressortir  la  forme  de  la 
molécule  intégrante,  un  simple  rapport  numérique 
entre  les  quantités  relatives  d'élémens  dont  les  uns 
échappent  à  nos  sens  et  les  autres  se  montrent  sous 
la  forme  d'une  matière  pulvérulente  qui  ne  dit  rieu 
à  l'œil.  Bien  loin  de  nous  éclairer  sur  les  fonctions 
qu'exercent  les  unes  à  l'égard  des  autres  les  molé- 
cules élémentaires  dans  le  minéral,  elle  fait  dispa- 
raître ks  caractères  sensibles  émanés  de  ces  fonc- 
tions. Ses  résultats  enfin  ne  peuvent  être  vérifiés  qu'à 
l'aide  d'une  nouvelle  opération  qui  exige  un  certain 
temps  et  des  attentions  délicates,  au  lieu  que  ceux  de 
la  géométrie  des  cristaux  peuvent  être  répétés  à 
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clhaque  instant  par  des  moyens  simples  et  expéditi& 
qui  s'offrent  comme  d'eux-mêmes  à  l'observation. 

Oh  jugera  aisément,  par  ce  qui  précède,  que  j'ai 
«dû  écarteip  du  plan  de  mon  travail  toutes  les  modi- 
fications accidentelles  et  variables  qui  étant  suscep- 
tibles de  se  prêter  à  la  manière  de  voir  de  l'observa- 
teur, lui  donnent,  pour  ainsi  dire,  la  faculté  de 
composer  avec  ses  yeux,  et  dont  il  ne  peut  tirer  que 
des  inductions  de  convenance,  qui  n'emportent 
jamais  la  conviction  avec  elles.  Je  suis  parti  de  ce 
tju'il  y  a  de  fixe  et  de  constant  dans  les  minéraux,  et 
je  me  suis  efforcé  de  mettre  dans  les  déterminations 
que  j'en  ai  déduites  cette  précision  qui  ne  nous  laisse 
les  maîtres  ni  de  lui  résister,  ni  de  lui  refuser  notre 
confiance,  parce  que  l'empire  qu'elle  exerce  est  fondé 
«ur  l'évidence  qu'elle  imprime  à  tout  ce  qu'elle 
touche. 

-  Je  vais  exposer  les  diverses  considérations  que  j'ai 
puisées  dans  la  théorie  des  fi>rmes  cristallines ,  envi- 
sagée sous  toutes  ses  faces ,  et  que  j'ai  fait  concourir 
vers  le  but  auquel  je  me  proposais  d'atteindre.  Elles 
seront  entremêlées  de  discussions  que  j'ai  jugées  né- 
cessaires pour  détruire  les  objections  qur  ont  été  op- 
posées à  ma  méthode,  et  ne  laisser  subsister,  s'il  était 
possible ,  aucun  nuage  sur  la  justesse  des  principes 
qtii  m'ont  dirigé,  et  sur  celle  des  données  qu'ils  m'ont 
fournies,  pour  distribuer  les  espèces  minérales  de 
manière  à  les  faire  ressortir  nettement  les  unes  à  côté 
des  aulres. 

n.  27 
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^  I.  Des  Systèmes  généraux  de  cristallisation. 

4^  Le  nom  de  aystème  de  cristallisation,  fus 
dans  sa  plus  grande  étendue,  désigne  ^ensemble  de 
toutes  les  formes  secondaires  auxquelles  les  mole' 
cules  relatives  aux  divers  noyaux  qui  dérivent  d'une 
même  espèce  de  solide  sont  susceptibles  de  donner 
naissance  ,^en  vertu  des  décroissemens  qui  peuvent 
avoir  lieu  sur  les  différentes  parties  de  ces  noyaux. 
L'analogie  d'aspect  que  présentent  ceux-ci ,  et  qui 
dépend  de  ce  que  leurs  bords  et  leurs  angles  iden- 
tiques tout  en  nombre  égal  et  situés  de  la  même  ma* 
niàre,  détermine ,  dans  toutes  les  formes  dont  je 
viens  de  parler,  un  assortiment  de  faces  à  travers  le- 
quel perce  le  caractère  du  type  qui  leur  est  commun. 
D'une  autre  part,  les  formes  qui  appartiennent  à 
divers  systèmes  de  cristallisation  s'offrent  souS  des 
diversités  de  port,  si  je  puis  me  servir  de  ce  terme, 
^'elles  empruntent  de  celles  qui  distinguent  les 
formes   primitives  elles-mêmes,  relalivcanent   au 
nombre  et  à  la  disposition  de  leurs  bords  et  de  leurs 
ailles  identiques. 

Je  vais  édaircir  ce  qui  précède  par  un  exemple 
que  je  tirerai  du  prisme  droit  à  base  carrée  et  du 
rhomboïde ,  qui  appartiennent  à  deux  espèces  dis- 
tinctes ,  parmi  celles  qui  sous-divisent  le  ^nre  du 
paraUél^ipède.  Dans  le  rhomboïde  ^  les  angles  supé^ 
rieurs  contigus  aux  deux  sommets  sont  au  no0ibt*e 
de  six  j  il  en  est  de  même  des  angles  inférieurs  et  des 
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angles  latéraux^  aiasî  que  dm  bords  soit  supérieurs  1 
soit  infmeurs.  Dans  le  prisme  qui  a  pour  bases  des 
carrés  ^  les  angles  plans  de  ces  bases  sont  au  nombre 
de  huit;  celui  des  bords,  situes  autcmr  de  ces  bases 
est  le  màoEiej.celui  dès  angles  latéraux  est  de^seize; 
et  celui  des  bords  latéraux  est  de  quatre.  De  plus  1 
toutes  1^  parties  auxquelles  se  rapportent  les  nom* 
breS  donnés  par  dhacone  des  formes  sont  identiques» 
Or  9  comme  ûeux  qui  leur  conrespondent  dans  les 
eflfets  des  décroissemetia  qui  agissent  simultauément 
sur  ces  parties  sont  les  mêmes,  ou  sont  leurs  multi^ 
pies,  il  em  rémilte  que  l'on  a  pour  les  deux  formes 
deux  édielleS  différentes  :  dans  celle  du  rtiomboMie, 
tous  les  termes  ont  le  nombre  3  pour  acteur  oom-^ 
mnn  ;  dans  celle  du  prisme  à  base  carrée ,  le  fiictenr 
commun  est  le  nombre  a.  Ces  nombres,  dont  l'un  est 
pair  et  l'antre  impair,  peuvent  être  assimilés  aux 
incommet^urables  de  la  Géométrie.  Par  une  suite 
nécessaire,  si  plusieurs  rhomboïdes  dont  les  angles 
ont  des  mesures  dtfféraites  subissent  les  mêmes  dé- 
croissemens,  les  formes  qui  en  naîtront,  quoique 
leurs  faces  n'aient  pas  les  mêmes  inclinaisons  respec- 
tives, auront,  pour  ainsi  dire,  un  air  de  Êunille ,  qui 
indiquera  leur  rapprochement  dans  un  même  sjs^ 
tème  de  cristalHsatioti.  Mais  quels  que  soient  les  dé- 
croissemens  qin,  en  agbsant  sur  les  parties  d'un 
prisme  k  base  carrée,  aient  produit  une  forme  ter- 
minée par  le  même  nombre  de  faces,  son  aspect, 
comparé  à  celui  dfune  des  formes  relatives  au  rhoni- 


Digi 


tizedby  Google 


^èô  TRAITÉ 

boïdé,  offrii^a  un  défaut  d'harmonie  qui  ^ete  feisî 
par  un  observàifeui-  attentif,  en  sorte  que  les  deux 
formes  refuseront  dé  s'allier  dans  les  impression» 
qu'elles  feront  sur  ses  yeux. 

Le  même  raisonnement  is'appKque  aux  autres 
formes  cotfiparées  deux  à  deux.  Cependant  il  en  est 
quelques-unes  à  l'yard  desquelles  le  facteur  com* 
mun  des  termes  de  la  série  est  le  même*  Telles  sont 
le  prisme  à  base  carrée  et  le  prisme  à  base  rectangle# 
Mais  dans  celui-ci ,  les  bords  de  la  base  adjacent 
deux  à  deux  étant  inégaux ,  les  plus  longs  peuvent 
subir  uri  décroissement ,  tandis  que  lés  plus  courts 
resteront  libres,  et  réciproquement.  Au  contraire^ 
lès  quatre  bords  de  la  base  de  l'autre  prismel  offri- 
ront toujours  la  répétition  d'un  même  décroisse- 
ment. Il  éri  résulte  que  le  zéro  deviendra  dans  une 
<les  séries  le  terme  dont  l'analogue  pris  dans  l'autre 
série  scrat  une  quantité  positive ,  ce  qui  suffit  potit 
•démontrer  la  discordance  des  deux  systèmes. 

D'ailleurs,  dans  l'hypothèse  où  les  quatre  bords 
de  la  base  du  prisme  rectangulaire  seraient  atissi 
remplacés  par  des  fecettes,  la  discordance  deviens 
drait  encore  sensible  à  l'aide  des  mesures  mécani^ 
ques ,  qui  indiqueraient  deux  inclinaisons  différentes 
entre  ces  facettes  et  les  bases  ou  les  pans  du  prisme, 
tandis  qu'elles  seraient  toutes  égales  dans  la  forme 
dérivée  du  prisme  à  base  carrée.  Chacun  des  deux 
prismes  peut  aussi  subir  un  décrôisseriient  sur  les 
quatre  angles  de  la  base.  Mais  dans  le  prisme  à  base 
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carrée,  îes  facettes  qui  en  naîtront  seront  également 
inclinées  stir  les  pans  adjacens^  au  lieu  que  dans  le 
prisme  rectangulaire  elle^  feront  des  angles  inégaux 
avec  les  pans  correspondans. 

Cependant,  il  n'est  pas.  irapo^sitle  que  deux  sys- 
tèmes relatifs  à  des  solides ,  4'(?3pèce .  diOTérçntç  ne 
présentent  dés  fermes  iibsoliiinient  semblaj)Ies  paf 
leur  aspect.  Ainai^  le  prisjne  hexaèdre  régulier  qui 
fait  la  fonction  dé  type  dan^  l'énapraude,  se  retj'ouvç 
^comme  forme  seoondî^ire  parmi  les  cristaux  de  ço-r 
rindon  qui  ont  pour  forme  primitive  un  rhombpïde , 
et  où  .il  résulte  de  deux  lois  de  décroissemeqt  pair 
uoe  rangée ,  l'une  3ur  les  bord^  inférieurs  et  V'^utre 
■sur  les  angles  supérieui's  du  rhomboïde,  prin^tif^ 
Mais  souvent  alors  il  est  itiodifié  par  six  Jàcettes  ad- 
ditionnelles parallèles  aux  faces  du  noyau-,  jet  4istri* 
buées  de  maiiiêre  qu'elles  remplaceal .  troi^  anglçî» 
solides  situéfij  alternativement  autour  dç  chaque 
base,  et  qui  alternent  d'une  base  à  Tautire.  Qr  ^  cett^ 
double  alternative  est  incompatible  avec  le  système 
de  l'émeraude,  qui  exigerait  que  les  six^^gljss  splid.e? 
adjacens  à  cliaqùe  base  fussent  remf^cé^  p^i*. autant 
de  facettes,  conforitnénient  à  la; loi  de  isyipfiétriej 
fîomme  cela  a  lieu  à  l'égard  de  c^taines  valviétés. 
Dans  €63  sortes  de  cas ,  c'est  l'erisembjQ  qui  déçidQ 
de  l'identité  ou  de  h  distinction  des^  deux  systèi^s^  ^ 
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ni.  Des  di^érençes  entre  les  système^  particulier^ 
de  cristallisation  relatifs  à  des  formes  primitives 
de  la  même  espèce. 

5.  Parmi  les  diverses  formes  primitives  qtd  se  pré- 
sentent sous  le  m^e  aspect  géométriqtfô,  comme 
celles  qui  appartiennent  au  rhomboïde,  au  prisme 
droit  à  base  carrée,  à  celui  qui  a  pour  base  un  rec- 
tangle, au  prisme  rbomboïdal  droit  et  à  celui  (pii  est 
oblique ,  etc. ,  il  en  est  qui  ont  une  tendance  pour 
subir,  comme  dé  préférence,  certains  décroissemens 
auï^quels  d'autres  se  refusent.  11  en  résulte  que  tel 
système  général  de  cristallisation  qui  est  commua  à 
toutes  les  modifications  d'une  même  espèce  de  so* 
Hde,  se  sous-divise  en  plusieurs  systèmes  particu- 
}iers,  dont  chacun  office  un  ensemble  de  lois  de  strac* 
tur^  qui  distingue  la  modification  à  laquelle  il  se 
rapporte,  d'après  les  résultats  de  bertaines  lois  qui 
lui  sont  comme  inhérentes,  et  qu'elle  ne  partage  pas 
avec  les  autres.  Je  vais  citer  divers  exemples  du  ca^ 
ractère  distinctif  dont  je  vien?  de  pçirter. 

Le  d^croissement  par  trois  rangées  sur  les  angles 
latârau!£  d'tm  rhomboïde,  qui  donne  pour  résultat 
une  double  pyramide  droite  hexaèdre,  et  qui  est 
familier  à  la  cristallisation  dans  le  corindon  et  dans 
le  fer  oli^ste ,  ne  s'est  pas  encore  rencontré  dans  la 
chaux  carbonatée. 

La  variété  trirhomboïdale  de  la  chabasie  (fig.  i , 
pi.  68) ,  qui  résulte  de  deux  lois  très  simples,  com- 
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bméés  avec  les  Sàces  primitives,  et  dont  le  sigae 
rapporté  au  noyau  (âg*  21)  est^PB'E',  ne  se  répète 

P/î  r 
pas  dans  la  chaux  carbonatée.  Celle  qui  y  porte  le 
même  nom  est  produite  par  des  lois  diflSsreotes.  JLa 
figure  3  la  i^^présente  en  rapport  de  position  avec  le 

•^ 
noyau  rhomboïdal  (  fig.  4  )  >  ^^  son  signe  est  eeV. 

j  II»  P 

La  l(n  A,  qm  dans  la  chaux  carbonatée  donne  si 

frécjuemment  des  faces  perpendiculaires  à  Taxe ,  est 
jusqu'ici  la  seule  à  laquelle  ait  été  soumis  Patigle  su- 
périeur de  son  rhomboïde  primitif.  C'est  au  contraire 
la  loi  A  qui  agit  le  plus  communément  sur  le  même 

angle  ^  dans  le  fer  oUgiste. 

Le  prisme  hexaèdre  régulier  qui  se  montre  si  sou- 
vent dans  la  chaux  carbonatée,  y  résulte  presque 

toujours  du  décroisçement  e^  Dans  le  corindon ,  c'est 

constamment  la  loi  D  qui  le  produit. 

L'émeraude  rhombifère  (fig.  5)  emprunte  un  ca- 
ractère remarquable  de  symétrie  de  la  combinaison 

des  décroissemens  BA,  sur  les  box'ds  et  slir  les  angles 

i  ê 

delà  faase  du  noyau  (fig.  6),  en  v^tu  de  laquelle 
les  facettes  «  et  ^  s'entrecoupent  de  manière  que  les 
prenuères  sent  des  rhombes.  Lm  même  caractère  re^ 
parait  dans  une  Variété  de  chaux  pbospimtee  (fig.  7)1 
rà  elle  dépend  d'une  autre  omibinajson  binaire  ^ 

dont  le  signe  rapporté  au  noyau  (fig*  8)  est  BA ,  et 
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où  les  &dBtte8  qui  répondent  à  é  sont  defr  cartel  j 
pair  suite  des  dimensions  respectives  de  la  molécule 
intégrante.  De  là  le  nom  de  quadratifère  que  fai 
donné  à  cette  variété. 

La  chaux  suMatée  et  Fépidote  ont  Punfe  et  Fautre 
pour  forme  primitive  un  prisme  droit  doift  la  base 
est  un  parallélogramme  obliquangle,  I^a  différence 
des  angles  obtus  dans  les  deux  bases  n'est  que  d'en- 
viron \^t'  C'est  par  fes  rapports^  entre  les  côtés 
de  la  base  et  la  hauteur  des  prismes  ^  que  les  deus 
formes  sont  surtout  distinguées  l'une  de  l'autre.  Dans 
le  prisme  delà  cliaux  sulfatée,  les  décroîssemens 
qui  naissent  sur  les  bords  latéraux  sont  extrême- 
ment rares-  Rien  n'est  si  commun ,  au  contraire  y 
dans  celui  de  l'épidote,  où  ils  résultent  de  di-* 
verses  lois  combinées  entre  elles  de  différentes 
manières. 

En  parcourant  des  yeux  deux  suites  de  cristaux 
dont  les  uns  appartiennent  à  la  topaze  et  les  autres  à 
la  baryte  sulfatée,  qui  toutes  deux  ont  pour  forme 
primitive  un  prisme  droit  rhomboïdal,  on  s'aperçoit 
aisément  de  la  grande  différence  qui  a  lieu  entre  les 
deux  systèmes  particuliers  de  cristallisation.  Il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  baryte  sulfatée  comparée  y 
sous  le  même  point  de  vue,  avec  la  stcontiaae  sul- 
fatée, dont  la  forme  primitive,  qui  est  aussi  un 
prisme  droit  rhomboïdal,  ne  diffère  de  celle  de  l'autre 
jBubstance ,  que  d'environ  3^  r  ^  dans  la  mesure  dea 
angles  de  ^^  base.  Plusieurs  des  formes  secondaires 
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rpn  àévir^t  de  ces  deux  formes  primitives  ont  donné 
naissance  à  des  variétés  qui  dépendent  des  mêmes 
lois  de  décroissement.  Mais  ces  lois  sont  du  nombre 
des  plua  simples  et  des  plus  ordinaires ,  et  bientôt 
la  cristaUisation  de  la  baryte  sulfatée  franchit  le» 
limites  qui  lui  étaient  communes  avec  celle  de  la 
strontiane  sulfatée ,  pour  diversifier  par  des  lois  qui 
lui  sont  particulières  les  formes  de  ses  variétés,  dont 
le  nombre ,  dans  Tétat  actuel  de  la  sôence,  est  d'en-* 
viron  quatre-vingts ,  tandis  que  la  strontiane  sul-> 
£itée  n'en  offre  que  neuf  ou  dix  en  totalité.  Je  citerai 
ici  une  analogie  de  ressemblance  entre  deux  variété» 
de  ces  substances,  sous  laquelle  se  cache  le  contnaste 
des  lois  qui  les  produisent,  et  qui  sont  en  mêm^ 
temps  très  simples.  Celle  qui  appartient  à  la  baryte 
sul&tëe  et  que  représente  la  figure  9 ,  en  regard 
avec  son  noyau  (fig.  10),  porte  le  nom  de  baryte 
sulfatée  raccourcie  y  el  a  pour  signe  M'G^P,  d'oii 

m    A    P 

l'on  voit  qu'elle  n'est  autre  chose  que  le  prisme  rhom- 
boïdal  primitif  devenu  hexaèdre  par  l'addition  des 
faces  k.  L'autre ,  qui  appartient  à  la  strontiane  sul- 
Êitée ,  et  que  j'ai  nommée  strontiane  sulfatée  bisu- 
nitaircj  est  représentée  par  la  figure  11,  dans  une 
position  qui  la  met  en  rapport  avec  celle  de  son 
noyau  (fig.  12),  en  sorte  que  les  bases  du  prisme 
hexaèdre  dont  elle  porte  l'empreinte  sont  situées 
verticalement.  Il  est  facile  de  concevoir  cette  espèce 
de  renversement  de  position ,  en  jetant  les  yeux  sur 
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le  signe  de  cette  variété  qui  est  *H'EP,  Ce  qui  pre- 

#    «P 

cède  ofir€  une  nouvelle  preuve  de4^utilité  de  la  Gîs* 

tallographie ,  pour  distinguer  des  formes  queFœil 

serait  tenté  de  confondre,  et  cela  d'autant  plus  que 

les  différences  entre  les  angles  des  deux  variétés  iie 

sont  sensililes  qu^à  l'aide  du  goniomètre. 

Dans  quekpies  espèces  la  cristallisation  s'est  écartée 
de  sa  Qmrdie  ordinaire,  comme  pour  éviter  la  ren^ 
contre  de  certaines  lois  de  décroissemens  si  simples 
et  à  communes,  qu'on  est  ^i  quelque  sorte  étcmoé 
de  ne  pas  rencontrer  les  résultats  dont  elles  dépeiH 
dent  parmi  ceux  des  autres  lois  relatives  aux  va* 
riétés  de  la  même  espèce.  Aucun  des  cristaux  de 
quat^  que  j'ai  observés  nWait  les  sommets  de  seâ 
pyramides  terminales  remplacés  par  des  facettes  per** 
pendiculaires  à  l'axe.  Leur  absence  avait  lieu  égaler 
ment  dans  les  îircons  de  d^érens  pays,  tandis  qu'au 
contraire  je  n'ai  vu,  aucun  cristal  d'idocrase,  sur 
lequel  les  faces  qui  tendaient  à  se  réunir  en  sommet 
pyramidal  ne  fussent  limitées  par  un  plan  parallèle  à 
la  hase  de  la  forme  primitive. 

La  tendance  presque  générale  des  arragonites  vers 
des  groupemens  composés  de  plusieurs  s^mens  de 
cristaux,  dont  l'ensemble  se  présente  sous  une  forme 
prismatique  ou  pyramidale,  fait  de  cette  substance 
un  être  unique  dans  le  règne  minéral.  Dans  le  titane 
oxidé,  c'est  un  assemblage  de  deux  prismes  réunis 
par  leurs  sommets  sous  un  angle  constant  d'environ 
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1 14^,  et  dont  Paspect  m'a  suggéré  le  nom  de  géni-. 
9ulé  qœ  j^ai  donné  à  la  variété  qui  le  présente,  et. 
dont  je  ne  connais  aucnn  analogae  dans  les  autres, 
espèces  qui  ont  aussi  pour  ferme  primitive  un  prisme, 
à  base  qarrée.  Un  autre  genre  de  croisement  qui  a. 
été  réservé  à  la  staurotide,  qui  a  pour  fbrme  prûni- 
tive  un  prisme  rhomboldal  droit,  est  celui  que  sulns- 
s^9t  ses  cristaux  en  se  pénétrant  deux  à  deux ,  et 
quelquefois  trois  à  trois,  par  leurs  parties  moyennes , 
sous  des  incidences  fixées  à  deux  limites,  dont  Fune 
est  Fan^e  droit  et  l'autre  cdiui  de  6o^. 

6.  On  voit  par  ce  qui  précède  que,  quoiqu'il  puisse 
exister  des  coïncidences  entre  les  systèmes  parliou— 
liers  de  cristallisati<m  relatifs  à  des  solides  de  lu  môme 
espèce ,  il  si^t  de  considérer  l'ensemble  pour  y  apei^ 
cevoir  a  certains  endroits  des  parties  saillantes  et^ 
isolées.  On  conçoit  en  même  temps  l'insuOisanco 
d'uu  expédient  qui  d'ailleurs  tombe  de  lui-môme , 
auquel  on  a  eu  quelquefois  recours  pour  tenter  d'ex- 
plk]uer  le  défkut  d'accord  entre  la  Chimie  et  la 
--Oristallographie ,  dans  le  cas  où  la  première  indiquait 
une  distinction  entre  des  corps  que  l'autre  tendait  à 
Élire  regarder  comme  des  variétés  d'une  même  espèce. 
Un  de  ces  cas  est  celui  de  la  sahlite  et  du  pyroxène. 
On  supposait  qiw  les  formes  primitives  étaient  réel- 
lement distinguées  l'une  de  l'autre  par  la  valeur  de 
leurs  angles ,  mais  que  la  différence  était  si  l^re 
qu'dJe  échappait  aux  mesures  mécaniques.  La  ré- 
ponse e»t  que,  même  dans  cette  hypothèse ,  les  ira^ 
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riétéa  des  deux  substance&i  au  lieu  de  cette  coïnci^ 
^nce  de  lois  de  décroissement  que  L'observation 
nous  y  montre,  auraient  présenté  des  ^versités  plus^ 
ou  moins  marquées  dans  les  résultats  de  ces  lois.  Les^ 
an^es  primitifs  n'étant  pas  susceptibles  de  plus  on 
de  moins,  il  sulEt  qu'ils  différent ,  il  n'importe  dans^, 
quel  rapport ,  sur  les  formes  relatives  à  deuj^  espèces^ 
pour  que  les  &ces  produites  par  les  décroissemen» 
qui  agissent  autour  de  ces  former  contrastent  aUssi 
fortement  que  dans  le  cas^  où  les  valeurs  dê^  angles . 
primitifs  offriraient  elles-mêmes  de  grapid^  divers 
sites.  Ainsi,  dans  l'hypothèse,  dont  je  ne,  coîiçigiis 
d'ailleurs  aucun  exemple  qui  soit  avéré,  çHi  deux 
formes  primitives  cacheraient  une  différence  inap- 
préciable entre  leurs  angles,  sous  l'apparence  d'tme^ 
ressemblance  parfaite,  on  en  serait  ay^ti. par  l'inter- 
valle très  sensible  que  laisseraient  entre  eux  les  résul- 
tats dans  lesquels  cette  di^rence  se  serait  s^randie 
par  son  influence.  Je  reviendrai  daQs  la  §uite  sur 
cette  coïncidence  des  lois  de  déçroissement  dans  les 
variétés  qui  appartiennent  à  une  même  espèce  de 
•minéral ,  pour  en  faire  le  sujet  d'un  article  parti- 
culier. 

ÏV*  JDes  formes  communes  à  plusieurs  ^espèce^ 
différentes. 

7,  Les  applications  de  la  géométrie  <les  cristaux^ 
à  1^  .ferpiation  de  la  m^J^pile  minoralogi^uc  paytent 
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dW  premier  principe  qui  me  parait  incontestable 
et  sans  aucune  exception.  U  consiste  en  ce  que  la 
forme  de  la  molécule  intégrante  est  invariable  dani- 
tous  lés  corps  qui  composent  une  même  espèce.  Eu 
d'autres  termes,  un  minéral  ne  peut  avoir  dans  une 
partie  dés  individus  d'une  même  espèce  une  mole-* 
cule  d'une  autre  forme  que  celle  qui  existe  dans  lés 
autres  individus  :  car  le  changement  de  forme  qui 
aurait  lieu  à  l'égard  des  premiers  supposerait  une 
diversité,  soit  dans  les  qualités  ou  dans  leà  quantités 
respectives  des  molécules  élémentaires,  soit  dans 
leur  manière  d'être  lés  unes  à  l'égard  des  autres.  Or^ 
cette  diversité  est  incompatible  avec  l'unité  d'espèce. 

Mais  là  proposition  inverse  n'a  pas  la  même  gêné* 
taKté,  en  sorte  qu'il  peut  bien  arriver,  et  qu'il  arrive 
en  effet ,  que  des  espèces  distinguées  par  leur  nature 
olit  dès  molécules  intégrantes  de  la  même  forme» 
Ainsi ,  dans  la  soude  muriatée ,  la  magnésie  boratée  ^ 
ranalcime ,  le  plomb  sulfuré,  le  fer  sulfuré,  la  forme 
de  la  molécule  intégrante  est  le  cube.  Dans  la  chau:;: 
fluatée^  l'ammoniaque  muriatée,  le  spinelle^  le  {et 
ôxidulé,  etc.,  c'est  le  tétraèdre  régulier  ;  dans  le  gré- 
iiat  et  le  zinc  sulfuré ,  c'est  le  tétraèdre  dont  les  face* 
feont  des  triangles  isocèles  égaux  et  semblables. 

On  ne  sera  pas  surpriis  que  des  molécules-pria*- 
fcipes  de  figures  différentes  puissent  donner  nais-r 
sance^  Une  même  forme  de  molécule  intégrante,  si 
l'on  considère  que  les  molécules -principes  ayant 
aussi  des  formes  déterminées,  il  est  possible  que 
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oelles  qui  «pparUennent  à  c{uatre  Bubstani^  (Mé^ 
rentes,  telles  que  Oy  byCy  d^  èe  combinent  de  ma- 
nière que  l'assortiment  de  a  et  de  £  présente  la 
même  configuration  que  celui  de  ô  et  de  d^  quoique 
les  figures  des  quatre  principes  diffèrent  les  unes  des 
autres.  C'est  ainsi,  à  peu  près,  que  deux  £gurei 
planes  semblables  peuvent  être  produites  par  des 
réunions  de  diverses  figures  élémentaires*  On  aara 
ime  idée  de  ces  sortes  de  mosaïques,  en  jetant  les 
yeux  sur  les  figures  i3  et  i4^  qui  repréé^Qtént  deux 
carrés ,  dont  l'un  est  un  assortinient  de  quatre  triau* 
gles  rectangles  scalènes  et  d'un  carré,  et  l'autre  un 
assortiment  de  quatre  trapèzes  et  d'un  rhon^be.  Ainsi 
rien  ne  s'oppose  à  ce  que  la  cristallisationL  ne  repro- 
duise une  même  forme  de  molécule  intégrante,  par 
un  double  mécanisme  déstructure  dont  la  Géométrie 
démotitre  la  possibilité.  Cette  reproduction  a  égale- 
ment lieu  par  rapport  à  des  espèces  difiarentes  de 
celles  que  j'ai  citée»;  et  comme,  à  en  juger  par  lé 
premier  aperçu,  rien  ue  la  borne  ni  ne  la  circonscrit, 
il  en  résulte  une  objection  contre  le  principe  de  la 
détennioatïon  des  espèces,  qui  par  là  semble  perdre 
une  grande  partie  de  sa  généralité ,  et  par  une  suite 
nécessaire  de  son  mérite.  Je  vais  prouver  que  cette 
identité  de  fi)rme,  en  se  liant  à  la  diversité  d'espèce, 
n'empèdie  pas  le  principe  d'atteindre  son  but,  et  ne 
porte  aucune  atteinte  à  la  certitude  de  ses  applica* 
lions  à  la  méthode  minâralogique. 

b.  Ur  y  a  ici  une  reiuarque  importante  à  Êiire. 
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C'est  que  les  formes  de  molécules  comitiuiiflu  à  plu- 
sieurs espèces  sont  de  celles  qui  ont  un  caract^e 
particulier  de  symétrie,  et  qui  sont  comme  les  limites 
des  autres  formes.  Telles  sont  celles  que  j'ai  indiquées 
plus  haut,  et  il  est  très  probable  qu'elles  sont  aussi 
les  seules  qui  se  retrouvent  dans  des  minéraux  de 
diverse  nature,  tandis  que  chacune  des  autres  formes 
qui  ne  portent  point  un  caractère  de  limite  comme 
la  forme  rhomboïdale ,  celle  du  tétraèdre  terminé 
par  des  triangles  de  figure  différente,  ou  celle  du 
prisme  triangulaire,  appartient  exclusivement  à 
une  espèce  unique,  en  sorte  qu'elle  conserve  le 
même  rapport  entre  ses  dimensions,  dans  tous  les 
individus  de  cette  espèce,  et  que  ce  rapport  change 
d'une  espèce  à  l'autre. 

La  difïerence  dont  je  viens  de  parler  me  paraît 
dépendre  d'une  corrélation  entre  les  formés  marquées 
d'un  caractère  de  limite,  et  qui  disparaît  dans  les 
autres.  Cest  ce  que  je  vais  éclaircir  par  la  compa- 
raison des  trois  formes  de  molécule  qui  partagent  ce 
même  caractère. 

9.  Je  choisis  d'abord  la  forme  cubique  repré- 
sentée figure  i5.  Supposons  un  plan  bdlg^  mené  par 
les  diagonales  bdy  Ig,  parallèles  entre  elles  sur  deux 
faces  opposées  du  cube,  et  par  les  arêtes  bg^dl,  com- 
prises entre  ces  diagonales ,  lequel  plan  répondra  à 
celui  qui ,  dans  un  rhomboïde ,  porte  le  nom  de 
section  principale.  Si  nous  menons  la  ligne  6/,  qui 
^cra  un  deà  axes  du  cube,  et  si  par  l'angle  soUde  g 
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nous  menbtiâ  gn  perpendiculaire  sur  cet  âxe ,  le  rap- 
J)ort  entre  cette  perpendiculaire  et  la  partie  bn  de 
Taxe  qu'elle  termine  sera  Celui  de  i  à  v/a ,  et  Ton  aura 
le  rapport  inverse,  savoir,  celui  de  V^  à  i ,  entre 
la  même  perpendiculaire  et  Fautre  partie  ni  de  Taxe. 

Soit  maintenant  mpu  (fig.  i6)  lin  tétraèdre  régu- 
lier. Si  du  point  m  pris  pour  sommet  nous  abaissons 
mo  perpendiculaire  sur  le  triangle  pxu  pris  pour 
base,  le  rapport  entre  la  ligne  ox  menée  du  pointo  à 
l^un  des  angles  solides  au  contour  de  la  base,  et 
Taxe  77M7,  sera  celui  de  i  à  \2 ,  qui  s'est  déjà  montre 
dans  le  cube. 

Reste. le  tétraèdre  à  triangles  isocèles  que  repré- 
sente la  figure  17,  situé  de  manière  que  rkt  et  rz^sont 
deux  des  faces  qui  font  entre  elles  un  angle  droit.  Si 
nous  considérons  ce  tétraèdre  comme  luie  pyramide 
triangulaire  qui  ait  pour  sommet  le  point  k  et  pour 
base  le  triangle  rzt^  la  ligne  ky  perpendiculaire  sur  ri 
sera  l'axe,  et  ty  sera  une  perpendiculaire  menée  de 
l'angle  solide  t  sur  cet  axe.  Or,  le  rapport  àetyhhy 
est  encore  celui  des  nombres  i  et  ^n. 

On  voit  par  là  que  les  dimensions  des  trois  formes 
de  molécule  sont  entre  elles  dans  des  rapports  iden- 
tiques, et  que  ces  rapports  ont  le  caractère  de  sim^ 
plicité  qui  convient  à  une  limite. 

De  plus,  ces  mêmes  rapports  se  répètent  eirtKffé- 
rens  sens  dans  chaque  forme  de  molécule.  Ainsi , 
lorsque  cette  forme  est  un  cube  ,(%.  i5),  on  peut 
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tout  aussi  biea  mener  de  chacun  des  angles  solides 
c^-^a^  que  de  Fangle  g^  une  perpendiculaire  sur 
l!axe  bl^  dont  les  rapports  avec  les  parties  de  cet 
axe  qu'elle  interceptera  de  part  et  d'autre,  seront 
encore  ceux  de  i  à  V2  et  de  \/2  à  i.  Ce  sera  la 
même  chose  si  l'on  choisit  les  angles  solides/*,  c,  A, 
qui  donneront  six  nouveaux  rapports  égaux  aux 
premiers.  Et  comme  on  peut  considérer  dans  le  cube 
quatre  axes  différens ,  dont  chacun  passe  par  deux 
angles  solides  opposés,  et  est  susceptible  de  donner 
le  même  nombre  de  rapports,  on  aura  en  tout  qua- 
rante-huit rapports  auxquels  le  cube  pourra  donner 
naissance. 

Dans  le  tétraèdre  régulier,  on  peut  choisir  l'un 
quelconque  des  angles  solides  pour  sommet  de  la 
pyramide  que  l'on  considère,  et  mener  des  trois  an- 
gles au  contour  delà  base  autant  de  perpendiculaires 
sur  l'axe ,  qui  seront  avec  lui  dans  le  même  rapport 
dé  S/n  à  I.  Et  parce  qu'il  y  a  quatre  angles  soUdes 
dont  chacun  peut  être  pris  pour  sommet,  le  nombre 
de  rapports  possible  sera  égal  à  12. 

Enfin ,  dans  le  tétraèdre  à  triangles  isocèles  (figi  1 7), 
le  rapport  \/li  à  i  qui  a  heu  entre  ty  ^\  ky^  se  répète 
du  côté  opposé  entre  ry  et  ^;  et  si  du  point  x  on 
mène  xy^  on  aura  deux  nouveaux  rapports  qui  cor- 
respondront aux  premiers  entre  ty^  xy  d'une  part, 
et  ry  et  xy  d'une  autre  part.  De  plus,  comme  les 
deux  faces  ktz^krz  font  aussi  entre  elles  un  angle 
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ilFoit)  M  des  points  t^  r,  on  mène  les  lignes  tXy  ry 
pei^pendiculaires  sur  kz^  on  aura  quatre  nouveaux 
rapports,  savoir,  celui  de  kx  ktXy  celui  de  zx  k  tXy 
celui  de  kx  à  rxy  et  celui  de  rrc  à  rv ,  ce  qui  fait  en 
tout  huit  rapports,  dont  chacun  a  les  mêmes  termes 

de  \/2  ël  de  1 . 

Remarquons  maintenant  qu'un  corps  cristallisé 
n'est  autre  chose,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ailleurs,  qu'un 
assemblage  de  molécules  similaires  disposées  symé- 
triquement depuis  le  centre  Jusqu'à  la  surface  ,  en 
sorte  que  la  considération  des  noyaux  et  celle  des 
décroissemens  que  subissent  les  lames  appliquées 
sur  leurs  différentes  faces  sont  des  données  qu'em- 
ploie la  théorie  pour  expliquer  la  diversité  des  formes 
qu'une  même  substance  est  susceptible  d'offrir  à  nos 
observations. 

Il  suit  de  là  que  si  parmi  les  formes  primitives  qui 
sont  les  limites  des  autres,  savoir ,  le  cube,  l'octaèdre 
régulier  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal ,  on  en  choisit 
une  à  volonté,  par  exemple  celle  du  cube,  consi- 
dérée comme  étant  le  résultat  d'un  arrangement  de 
molécules  cubiques,  la  forme  du  même  solide  pourra 
naître  également  d'un  autre  arrangement  de  molé- 
cules semblables  soit  au  tétraèdre  r^ulier,  soit  à 
celui  dont  les  triangles  sont  isocèles. 

Les  formes  originaires  du  tétraèdre  régulier,  com- 
parées à  celles  dont  le  noyau  est  le  dodécaèdre  rhom- 
boïdal, ofltent  un  exemple  remarquable  d'une  corré- 
lation du  même  genre.  J'ai  fait  voir  dans  l'article  où 
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je  traite  du  premier  de  ces  solides ,  que  les  variétés 
auxquelles  il  donne  naissance  dans  l'espèce  du  cuivre 
gris ,  offrent  la  répétition  des  faces  qui  terminent  la 
variété  émarginée  du  second,  telle  que  la  présentent 
certains  cristaux  de  grenat;  seulement  elles  sont  dis- 
tribuées de  manière  que  Faspect  du  type  auquel  elles 
«e  rapportent  se  retrace  dans  celui  des  formes  qui 
naissent  de  leur  ensemble. 

Or,  si  l'on  assimile  la  manière  d'être  des  molé- 
cules élémentaires  à  celle  des  molécules  intégrantes, 
comme  cela  parait  naturel,  il  faudra  concevoir  que 
les  premières  ont  elles-mêmes  des  formes  détermi- 
nées, et  il  suffira  que  ceUes  de  telle  nature  qui  se 
combinent  avec  celles  de  telle  autre  nature,  confor- 
mément au  principe  des  proportions  définies ,  aient 
entre  elles  des  dimensions  commensurables  dans  un 
certain  rapport,  pour  que  leur  réunion  imprime  à  la 
forme  de  la  molécule  intégrante  qui  en  résultera  un 
caractère  de  limite  ;  et  il  pourra  arriver  que  diverses 
t^ombinaison^  soumises  à  la  même  condition  s'arran- 
gent symétriquement  dans  cette  forme  comme  dans 
un  moule  commun.  C'est  ainsi  que  nous  avons  vu 
la    forme  cubique,   considérée   comme  primitive, 
servir  successivement  d'enveloppe  à  divers  arrange- 
mens  de  molécules  intégrantes  de  trois  formes  dif- 
férentes. 

I  G.  U  en  est  tout  autrement  des  autres  formes  qui 
s'écartent  plus  ou  moins  des  précédentes.  L'observa- 
tion a  prouvé  jusqu'ici  qu'aucune  d'elles  n'appartient 
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à  deux  minéraux  tle  nature  différente.  Xai  dit  plue 
ou  moins,  prce  qu'il  y  a  ici  une  distinction  à  feire 
que  je  crois  importante.  Parmi  ces  formes  dont  je 
viens  de  parler,  il  en  est  qui  participent  jusqu'à  un 
certain  point  des  formes  primitiFCS  dérivées  des  trois 
molécules  limites,  en  ce  qu'elles  oflSrent  dans  quel- 
ques-unes de  leurs  parties  une  configuration  que 
l'on  peut  aussi  regarder  comme  la  limite  des  autres 
du  même  genre.  Tel  est  le  prisme  hexaèdre  régulier, 
à  l'égard  des  autres  prismes  du  même  nombre  de 
pans.  Tel  est  encore  le  prisme  à  base  carrée.  On  peut 
aussi  ranger  dans  la  même  classe  le  rhomboïde ,  qui 
jouit  de  cette  propriété,  que  les  six  perpendiculaires 
menées  de  ses  angles  latéraux  sur  l'axe  sont  ^ales 
et  font  entre  elles  des  angles  égaux  de  120^,  en  sorte 
que  le  solide  dont  il  s'agit  peut  être  inscrit  à  un 
prisme  hexaèdre  réguUer.  De  là  vient  que  dans  la 
plupart  des  espèces  où  il  fait  la  fonction  de  forme 
primitive,  il  passe  souvent  à  la  forme  du  prisme  dont 
il  s'agit,  en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  dé- 
croissement,  l'une  par  une  rangée  sur  l'angle  supé- 
rieur ,  et  l'autre  tantôt  par  deux  rangées  sur  les  an- 
gles inférieurs,  et  tantôt  par  une  seule  raogéesur 
les  bords  inférieurs. 

Il  suit  de  là  que  le  prisme  hexaèdre  r^ulier, 
quoiqu'il  ne  soit  pas  une  véritable  limite,  peut  cepen- 
dant, .par  cela  seul  qu'il  en  présente  le  caractère 
sous  un  certain  rapport,  appartenir  et  appartient 
réellement  à  beaucoup   d'espèces  dijBFérentes,  soit 
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comme  forme  primitive ,  soit  comme  variété  dérivée 
du  rhomboïde.  On  peut  en  dire  autant  du  prisme  à 
base  carrée,  soit  comme  forme  primitive,  soit  comme 
originaire  d'un  octaèdre  symétrique. 

Une  autre  conséquence  de  ce  qui  précède  est  que , 
si  l'on  se  bornait  à  la  considération  isolée  des  prismes 
hexaèdres  réguliers  et  des  prismes  à  base  carrée  que 
présente  la  cristallisation  dans  une  multitude  d'en- 
droits ,  on  serait  tenté  de  croire  que  des  formes  qui 
ne  sont  pas  proprement  des  limites  peuvent  appar- 
tenir à  des  substances  très  diflférentes. 

Mais  l'étude  du  mécanisme  de  la  structure  prouve 
que  cette  identité  de  formes  dans  des  espèces  dis- 
tinctes n'est  qu'apparente.  A  la  vérité,  toutes  les 
molécules  intégrantes  d'une    forme   rhomboïdale , 
quelles  que  soient  leurs  dimensions  et  les  valeurs 
de  leurs  angles,  partagent  la  propriété  de  donner, 
en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  décroisse- 
ment  sur  des  rhomboïdes  semblables  à  elles,  des 
faces  dont  les  unes  sont  perpendiculaires  à  l'axe , 
et  les  autres  lui  sont  parallèles,  en  même  temps 
qu'elles  font  entre  elles  des  angles  de  120^  j  et  si  l'on 
ne  considère  que  les  positions  respectives  de  ces  di- 
verses faces ,  tous  les  prismes  auront  l'air  de  se  res- 
sembler parfaitement.  Mais  on  fait  ici  absti'action 
d'un  rapport  auquel  il  est  cependant  essentiel  d'avoir 
égard  :  c'est  celui  qui  a  lieu  entre  le  côté  de  la  base 
du  prisme  et  la  hauteur  de  son  axe ,  en  supposant 
(ce  fjui  est  le  véritable  point  de  vue  auquel  on  doit 
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ramener  la  structure)  (jue  les  deux  sommets  dil 
rhomboïde  qui  fait  la  fonction  de  noyau  coïncident 
avec  les  centres  des  bases  du  même  prisme,  et  que 
ses  bords  inférieurs  soient  tangens  aux  faces  laté- 
rales, dans  le  cas  d'un  décroissement  par  mie  rangée 
sur  ces  mêmes  bords,  ou  que  ses  angles  solides  ré- 
pondent aux  milieux  des  faces  latérales ,  dans  le  cas 
d'un  décroissement  par  deux  rangées  sur  ces  mêmes 
angles.  En  peu  de  mots,  le  prisme  est  censé  être 
exactement  circonscrit  au  rhomboïde  qui  lui  sert 
de  noyau.  Si  cela  n'a  pas  toujours  heu,  et  n'a  même 
lieu  que  rarement,  c'est  l'effet  des  causes  acciden- 
telles qui  empêchent  la  cristalhsation  d^atteindre 
son  but. 

Or,  dans  l'hypothèse  que  je  viens  de  faire ,  et  qui 
est  la  véritable,  le  rapport  entre  le  côté  de  la  base 
du  prisme  et  sa  hauteur  (i)  variera  d'une  espèce  à 
l'autre,  puisqu'il  dépend  des  dimensions  du  noyau, 
qui  de  même  suivent  la  diversité  des  espèces.  Un  seul 
joint  mis  à  découvert  suffit  pour  déterminer  ces  di- 
mensions. Ainsi,  dans  la  chaux  carbonatée,  l'égalité 
des  angles  que  fait  un  joint  obtenu  par  une  section 

(i)  Si  nous  désignons  à  rordinaire  par  g,  p,  les  moitiés 
des  diagonales  horizontales  et  obliques  des  faces  du  rhom- 
boïde ,  et  par  a  la  longueur  de  Taxe  dont  l'expression  ana^ 
lytîque  est  ^/^p»  —  3^»  ,  le  rapport  sera  dans  le  cas  du  dé- 
croissement sur  les  bords  celui  de  ï/|g*  à  a  ,  et  dans  le  ca* 
du  décroissement  sur  les  angles  celui  de  f  à  a< 
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sur  iine  des;  arêtes  au  contour  de  la  base,  avec  cette 
même  base  et  avec  le  pan  adjacent,  fournit  une 
donnée  d'après  laquelle  on  trouve  que  le  rapport 
entre  les  diagonales  de  chacun  des  rhombesdu  noyau 

est  celui  de \3  à  V2 ,  et  que  le  côté  de  la  base  du 
prisme  circonscrit  est  à  sa  hauteur  comme  V 16  est 

à  V27* 

Lorsque  c'est  le  prisme  hexaèdre  lui-même  qui 
fait  la  fonction  de  forme  primitive ,  la  division  mé- 
canique, qui  a  lieu  parallèlement  aux  pans  et  à  la 
base,  n'indique  pas  le  rapport  entre  le  côté  de  cette 
base  et  la  hauteur.  Mais  la  théorie  déduit  ce  rapport 
des  lois  de  décroissement  d'où  dépendent  les  facettes 
obliques  qui,  dans  les  variétés  secondaires,  naissent 
sur  les  bords  ou  sur  les  angles  de  la  base.  Ce  rapport 
cliange  toujours  d'une  espèce  à  l'autre ,  et  quelquefois 
même  celui  qui  est  relatif  à  telle  espèce  est  incommen- 
surable avec  celui  qui  a  lieu  dans  telle  autre  espèce. 
Telles  sont  donc  les  dimensions  des  diverses 
molécules  élémentaires  dont  se  composent  les 
prismes  hexaèdres  réguliers,  qui  font,  dans  cer- 
taines espèces,  la  fonction  de  forme  primitive,  que 
leurs  divers  assemblages  ont  une  disposition  com- 
mune à  se  mouler  dans  un  prisme  hexaèdre  régulier. 
Mais  l'effet  de  cette  disposition  est  restreint  à  ce  qui , 
dans  la  forme  du  prisme,  porte  un  caractère  de 
limite,  savoir,  d'une  part,  les  positions  des  pans 
parallèles  à  l'axe  et  inclinés  entre  eux  ëous  des  angles 
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de  130**,  qui  sont  ceux  de  l'hexagone  r^olîer,  A 
d'une  autre  part ,  la  position  de  la  base  faisant  avec 
Taxe  un  angle  droit  qui  est  la  limite  des  angles.  Le5 
différentes  espèces  dont  il  s'agit  semblent  se  con- 
fondre en  allant  vers  ces  limites.  Mais  la  diversité 
reparaît  dans  le  sens  de  la  hauteur,  qui  étant  par 
elle-même  indéfinie,  prend,  relativement  à  chaque 
prisme,  une  mesure  particulière  qui  devient  la 
marque  distinctive  de  l'espèce  à  laquelle  appartient 
ce  prisme  (i). 

Les  autres  formes  qui  s'écartent  plus  ou  moins  de 
la  symétrie  des  précédentes  sont  susceptibles  d'une 
grande  variation  dans  le  rapport  de  leurs  dimen- 
sions, et  dans  les  angles  que  font  entre  elles  leurs 
faces  parallèles  k  l'axe ,  ou  que  forment  avec  cet  axe 
celles  qui  lui  sont  obliques.  Par  une  suite  nécessaire, 
leur  détermination  est  plus  composée,  en  sorte  qu'au 
lieu  de  deux  dimensions,  dont  le  rapport  donne  tout, 
dans  le  cas  du  prisme  hexaèdre  réguUer  ou  du  prisme 


(i  )  J'avais  d'abord  assimilé  aux  formes  limites  le  rhomboïde 
calcaire ,  parce  que  si  ron  suppose  son  axe  dirigé  verticale- 
ment,  chacune  de  ses  faces  est  également  inclioée  à  un  plan 
horizontal  et  à  un  plan  vertical.  La  même  similitude  avait 
lieu  à  l'égard  du  prisme  hexaèdre  régulier  de  Témeraude, 
dans  lequel  le  côté  de  la  base  est  égal  à  la  hauteur.  Mais  ces 
limites  sont  liées  à  des  cas  particuliers ,  et  les  propriétés  dont 
elles  dépendent  manquent  de  la  généralité  qui  caractériie  Us 
véritables  limites. 
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droit  à  bases  carrées  ^  on  en  a  trois  à  comparer,  dont 
deux  ont  des  directions  latérales ,  et  la  troisième  est 
parallèle  à  Taxe  ou  aux  arêtes  longitudinales.  Cette 
circonstance ,  en  même  temps  qu'elle  multiplie  les 
coordonnées  dont  les  diverses  combinaisons  don- 
nent les  expressions  géométriques  des  formes  pri- 
mitives, diminue  la  possibilité  de  leurs  coïncidences 
dans  des  espèces  de  différentes  natures, 

II.  Voyons  maintenant  quelles  sont  les  consé- 
quences qui  se  déduisent  de  ce  qui  précède,  pour 
l'application  de  la  Cristallographie  à  la  méthode 
minéralogique ,  sur  quoi  je  dois  d'abord  observer 
qu'il  ne  s'agit  ici  que  d'une  chose,  qui  est  en  même 
temps  le  point  essentiel,  je  veux  dire  la  distinctioa 
des  espèces,  et  les  moyens  de  tracer  entre  elles  des 
lignes  nettes  de  démarcation.  Quant  à  leur  distribu- 
tion par  genres,  par  ordres  et  par  classes,  elle  dépend 
des  principes  sur  lesquels  est  basée  la  méthode,  et 
du  point  de  vue  particuUer  sous  lequel  son  auteur 
considère  les  êtres  dont  elle  offre  le  tableau. 

Or,  il  y  a  ici  deux  cas  à  considérer  :  l'un  est  celui 
dajis  lequel  la  forme  primitive  de  l'espèce  qu'il  s'agit 
de  déterminer  n'est  ni  le  cube,  ni  l'octaèdre  régu- 
lier, ni  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  et  alors  elle  de- 
vient caractéristique  par  elle-même,  comme  appar- 
tenant exclusivement  à  cette  espèce.  Le  second  cas 
est  celui  où  la  forme  primitive  est  une  limite.  Cette 
forme  avertit  alors  l'observateur  qu'elle  peut  appar- 
tenir à  des  espèces  différentes  j  mais  la  substance  qui 
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la  présente  est  distinguée  par  une  composition  dû-* 
inique  particulière ,  dont  la  connaissance  ferait  dis* 
paraître  l'incertitude  qui  naît  de  la  considération 
isolée  de  la  forme.  Cependant  cette  connaissance 
n'est  pas  même  nécessaire  dans  le  cas  présent.  Car  il 
n'est  point  de  minéral  qui  ne  jouisse  de  certaines 
propriétés  physiques  ou  chimiques,  étroitement  liées 
à  la  nature  des  élémens  dont  sa  molécule  int^ranfe 
est  l'assemblage.  Or,  ces  propriétés  n'exigent ,  poar 
être  mises  en  évidence,  que  des  observations  ou  des 
expériences  simples  et  &ciles  à  faire,  et  elles  four* 
nissent  ainsi  des  caractères  auxiliaires  qui,  ajoutés  à 
l'indication  de  la  forme ,  adièvent  de  Êdre  ressortir 
l'espèce  à  laquelle  celle-ci  se  rapporte. 

Je  choisirai  pour  exemple  l'octaèdre  r^uUer  qui 
fait  la  fonction  de  forme  primitive  dans  l'ammo^ 
niaquemuriatée,  l'alumine  sul&tée,  la  chaux  fluatée, 
le  spinelle,  le  diamant  et  le  fer  oxidulé.  Joignez  au 
caractère  de  cette  forme  la  propriété  de  se  volati- 
liser en  entier,  par  l'action  de  la  chaleur,  en  une 
fumée  blanche  qui  exhale  une  odeur  particulière ,  et 
vous  avez  l'ammoniaque  muriatée.  Substituez  à  la 
propriété  précédente  celle  d'être  fusible  avec  boiu*- 
soufflement,  én  laissant  une  masse  spongieuse  après 
le  dessèchement  :  ce  sera  l'alumine  sul&tée.  Prenez 
pour  caractère  auxiUaire  la  propriété  de  donner  lieu 
au  dégagement  d'une  vapeur  qui  corrode  le  verre, 
à  l'aide  de  l'acide  sulfîirique  légèrement  chauffî,  et 
vous  avez  la  dhaux  fluatée.  Le  spinelle  sera  «goalé 
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par  U  faculté  de  rayer  le  quarz,  mais  non  pas  le 
corindon,  et  aussi  par  son  éclat  vitreux;  le  diamant, 
par  la  fiiculté  de  rayer  toutes  les  autres  substances, 
et  si  l'on  veut  encore  par  cet  éclat  métallique  qu'of- 
frent ses  faces,  et  que  l'on  a  nommé  éclat  adamantin; 
enfin,  le  brillant  d'un  gris  métallique ,  et  l'action  sur 
l'aiguille  aimantée,  feront  reconnaître  le  fer  oxidulé. 
U  en  sera  de  même  de  toutes  les  autres  espèces  dont 
les  formes  primitives  sont  des  limites. 

J'ajouterai  qu'à  l'exception  des  substances  métal-* 
liques  k  Fétat  natif,  ou  qui  étant  à  l'état  de  sulfures 
jouissent:  aussi  de  cet  éclat  particulier  que  l'on  a 
désigné  par  ce  même  nom  de  métallique,  les  espèces 
dont  les  formes  primitives  ont  le  caractère  de  limites 
sont  en  petit  nombre»  Parmi  celles  des  trois  premières 
classes,  l'octaèdre  régulier  ne  se  montre  que  dans 
les  cinq  que  j'ai  citées;  et  en  continuant  de  faire  la 
même  exception  pour  celles  de  la  quatrième  classe , 
on  ne  retrouve  plus  la  forme  dont  il  s'agit  que  dans 
l'arsenic  oxidé,  où  elle  n'est  connue  que  d'après  les 
résultats  des  fôipériences  chimiques.  Les  seules  espèces 
qui  présentait  la  forme  cubique,  en  excluant  toujours 
les  substances  métalliques  dont  j'ai  parlé,  sont  au 
nombre  de  huit,  savoir,  la  magnésie  boratée,  la  soude 
muriatée ,  l'aplome  ,  l'analcime ,  l'amphigène  qui 
donne  à  la  fois  le  cube  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal, 
l'argent  muriaté,  le  fer  oxidé  et  le  fer  arseniaté.  Le 
dodécaèdre  rhomboïdal  n'appartient  qu'à  cinq  es- 
pèces, savoibr,  le  grenat^  la  sodalite^  le  iazulite,  le 
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latialite  et  le  zinc  sulfuré  où  il  emprunte  un  ca- 
ractère particulier  du  système  de  cristallisation  au- 
quel il  sert  de  type. 

Or ,  les  substances  métalliques  dont  j'ai  parlé  on* 
d'ailleurs  des  qualités  qui  leur  sont  communes ,  et 
qui  les  font  ressortir  vis-à-vis  de  toutes  les  autres. 
L'éclat  métallique,  auquel  se  joint  ime  grande  opa- 
cité, est  déjà  par  lui-même  une  qualité  remarquable. 
La  pesanteur  spécifique  des  mêmes  substances  l'em- 
porte de  beaucoup  sur  celle  des  autres.  Toutes  posr 
sèdent  dans  un  degré  plus  ou  moins  marqué  la  fa- 
culté conductrice  de  l'électricité.  Ce  concours  de 
propriétés  communes  suppose  dans  les  mêmes  sub- 
stances une  certaine  analogie  qui  dépend  de  leur 
nature ,  en  sorte  que  l'on  est  moins  surpris  qu'elles 
soient  encore  liées  entre  elles  par  la  ressemblance  de 
la  forme  que  l'on  peut  aussi  considérer  comme  une 
qualité  physique. 

Et  ce  qui  paraît  rendre  plus  probable  l'existence 
de  cette  analogie  dont  je  viens  de  parler ,  c'est  que 
quand  les  substances  métalliques  sont  unies,  soit 
entre  elles, soit  à  d'autres  principes,  en  sorte  qu'elles 
ne  sont  plus  dans  l'état  où  elles  jouissent  plei- 
nement des  propriétés  inhérentes  à  leur  nature^ 
il  arrive  presque  toujours ,  même  dans  le  cas  où  elles 
ont  conservé  le  brillant  métallique,  qui  est  seule- 
ment modifié  par  des  teintes  particulières ,  que  leurs 
formes  primitives  s'écartent  des  Umites,  en  sorte 
qu'elles  deviennent  caractéristiques  par  ellesrmémes* 
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Tels  sont  le  rhomboïde  de  l'argent  antimonial ,  celui 
de  Palpent  antimonié  sulfuré,  celui  du  mercure  sul- 
furé, et  celui  du  fer  oligiste;  tels  sont  encore  le 
prisme  droit  rhomboïdal  du  fer  sulfuré  blanc,  celui 
du  fer  arsenical ,  celui  du  manganèse  oxidé ,  et  le 
prisme  à  base  carrée  du  manganèse  hydraté.  Qia-^ 
cune  de  ces  formes  appartient  exclusivement  à  l'es- 
pèce qui  la  présente.  Les  seules  espèces  qui  fassent 
exception  sont  les  sulfures  d'ai^ent  et  àd  plomb,  le 
&ulfure  de  fer  ordinaire ,  et  les  oxidules  de  cuivre 
et  de  fer. 

Cependant  les  mêmes  substances,  sont  distinguées^ 
d'ailleurs  par  des  différences  essentielles ,  d'où  déri- 
vent des  caractères  auxiliaires  très  prononcés ,  qui 
viennent  se  joindre  aux  indications  de  la  forme , 
pour  compléter  la  détermination  des  espèces.  Ici  leS; 
épreuves  chimiques  que  fournissent  l'action  des  acides, 
ou  des  alkalis,  et  celle  de  la  chaleur,  sont  également 
simples  et  décisives.  La  pesanteur  spécifique  seule , 
quoique  toujours  considérable  en  elle-même ,  place 
à  une  grande  distance  l'une  de  l'autre  quelques-unes 
des  mêmes  substances  prises  deux  à  deux,  telles  que 
For  et  le  cuivre,  le  platine  et  l'argent.  D'autres  con- 
trastes naissent  de  la  ductilité  de  tel  métal  et,  de  la 
grande  fragilité  de  tel  autre.  Le  bismuth  natif  com- 
paré au  cpivre  en  offre  im  exemple.  La  couleur 
même  qi^i,  étant  produite  par  la  réflexion  immédiate 
des  rayons  lumineux  sur|la  surface  des  corps,  doit 
être  comptée  parmi  les  caractères  spécifiques,  offre 
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des  difierences  qu'un  œil  tant  soit  peu  exercé  saisit 

facilement. 

Mais  les  substances  métalliques  perdent-elles  cet 
édat  qui  les  fait  ressortir,  en  se  combinant  avec  des 
acides  et  autres  principes,  qui  les  transforment  en 
de  nouveaux  êtres,  que  l'on  serait  souvent  tenté  de 
prendre,  d'après  leur  aspect,  pour  des  substances 
pierreuses?  Il  arrive  presque  toujours  que  les  formes 
primitives  qui,  dans  ce  cas,  naissent  de  ces  combi- 
naisons, suffisent  seules  pour  les  caractériser  sans  au- 
cune équivoque.  Ainsi,  pour  nous  borner  à  un  senl 
genre  de  solides,  qui  est  l'octaèdre,  on  connaît  trois 
mines  de  plomb,  savoir,  le  plomb  carbonate,  lé 
plomb  muriaté  et  le  plomb  phosphaté,  dont  les 
formes  primitives  rentrent  dans  ce  genre  de  forme, 
avec  des  dimensions  très  différentes.  Parmi  les  mines 
de  cuivre,  l'octaèdre  se  trouve  répété  quatre  fois, 
savoir ,  dans  le  cuivre  muriaté,  le  cuivre  carbonate, 
le  cuivre  arseniaté  et  le  cuivre  phosphaté ,  mais  avec 
des  rapports  entre  les  dimensions  qui  varient  très 
sensiblement  d'une  espèce  à  l'autre.  Il  n'existe  dans 
toute  cette  portion  de  série  que  deux  espèces  dont  la 
forme  primitive  soit  une  limite,  qui  est  le  cube,  savoir, 
l'argent  muriaté  et  le  fer  arseniaté.  Mais  la  Physique 
fournit  des  caractères  auxiliaires  remarquables  qui, 
en  s'a  joutant  à  l'indication  de  la  forme,  achèvent  de 
préciser  les  déterminations  des  deux  espèces.  L'un 
f^e  tire  de  la  propriété  qu'a  le  zinc  humide  de  faire 
reparaître  tout  à  coup  au  moyen  du  frottement  r<> 
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dat  métallique  de  l'argent ,  masqué  par  la  présence 
de  l'adde  muriatique.  L'autre  est  donné  par  le  con- 
cours de  la  couleur  verte  du  îer  arseniaté,  et  de  son 
action  sur  l'aiguille  aimantée  dans  l'expérience  du 
double  magnétisme. 

Après  tout^  U  ne  faut  pas  oublier  que  dans  toutes 
les  recherches  dirigées  vers  l'étude  de  la  nature , 
noiss  ne  pouvons  que  la  prendre  telle  qu'elle  est^ 
que  nous  sommes  obligés  de  plier  nos  théories  et  nos 
méthodes  à  sa  tnanière  d'agir,  et  que  notre  but  est 
rempli,  lorsque  les  connaissances  auxquelles  nous 
sommes  parvenus  sont  le  fruit  de  notre  zèle  et  de  nos 
efforts  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  moyens 
que  nous  avons  à  notre  disposition.  Je  crois  avoir 
conduit  le  principe  que  j'ai  adopté  <^e  préférence 
pour  la  détermination  des  espèces  aussi  loin  qu'il 
pouvait  aller,  en  restant  isolé  et  abandonné  à  lui- 
même.  Je  lui  ai  associé  des  accessoires  propres  à  le 
seconder ,  aux  endroits  où  il  ne  suffisait  plus  seul  à 
ses  applications.  On  ne  peut  exiger  rien  de  plus, 
puisque  c'était  tout  ce  que  comportait  le  sujet  que 
j'avais  à  traiter. 

12.  Avant  de  terminer  cet  article,  je  ferai,  par 
rapport  à  la  composition  chimique  des  minéraux, 
une  réflexion  qui  se  présente  naturellement  à  la  suite 
de  ce  que  j'ai  dit  sur  l'identité  de  molécule  inté- 
grante dans  des  espèces  de  diverse  nature.  Dans  la 
notion  que  j'ai  donnée  de  ce  qui  constitue  l'essence 
d'un  minéral ,  j'ai  distingué  trois  choses,  les  qualités 
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des  principes  composans,  leurs  quantités  respectives, 
et  les  fonctions  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 
On  peut  conjecturer  de  là  qu'il  n'est  pas  impossible 
qu'on  ne  fût  forcé  de  placer  dans  des  espèces  dis- 
tinctes des  minéraux  qui  renfermeraient  les  mêmes 
principes  unis  entre  eux  dans  le  même  rapport,  si  la 
diversité  des  fonctions  réciproques  exercées  par  ces 
principes  en  déterminait  une  dans  les  propriété  les 
plus  remarquables  des  minéraux  dont  il  s'agit.  C'est 
dans  ce  sens  qu'un  célèbre  géomètre  a  pensé  que  les 
molécules  élémentaires  des  corps  pouvaient  s'unir 
par  diverses  faces ,  et  produire  ainsi  des  cristaux  dif- 
férens  par  la  forme,  la  dureté,  la  pesanteur  spéci- 
fique et  l'actioii  sur  la  lumière  (i).  Un  chimiste,  qui 
jouit  également  d'une  grande  réputation,  parait  avoir 
en  vue  la  même  idée,  lorsqu'il  dit  (2)  qu'une  même 
composition  peut  donner  naissance  à  des  qualités 
physiques  assez  différentes  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  distinguer  les  minéraux  qui  la  présentent.  On  ne 
peut  assurer,  dans  l'état  actuel  des  choses,  que  le 
cas  dont  il  s'agit  ici  ne  soit  pas  celui  de  la  chaus 
carbonatée  et  de  l'arragonite,  qui  contrastent  si 
fortement  par  la  forme  de  leur  molécule  intégrante, 
parleur  dureté  et  par  leur  action  sur  la  lumière,  et 
ojfïreat  de  plus  une  diflFérence  très  appréciable  rela- 
tivement à  leur  pesanteur  spécifique,  tandis  que 

(1)  Mécanîqne  céleste ^  supplément  au  X«  livre,  page  70. 
(î2)  Statique  chimique,  tome  I,  page  435. 
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toutes  les  analyses  qi^i  en  ont  été  faites  par  des  chi- 
mistes d'une  habileté  bien  reconnue ,  n'y  ont  in- 
diqué que  les  mêmes  quantités  relatives  de  chaux  et 
d'acide  €aiiK)nique,  à  Texception  de  trois  ou  quatre 
unités  sur  cent  de  strontiane  carbonatée,  qui  ont 
été  retirées  de  plusieurs  arragonites  y  et  qui  ne  pou- 
vaient s'y  trouver  qu'accidentellement,  puisque  d'au- 
tres n'en  ont  pas  ofiêrt  un  atome. 

Au  reste,  tout  ce  que  je  prétends  conclure  de  ce   . 
que  je  viens  de  dire ,  c'est  que  les  cas  où  la  distinc- 
tion d'un  minéral  d'avec  tous  les  autres  dépendrait 
uniquement  des  fonctions  réciproques  de  ses  molé- 
cules élémentaires,  sont  dans  l'ordre  des  possibles. 
Il  en  résulte  que  les  circonstances  où  ib  auraient  lieu 
seraient  d'autant  moins  Ëivorables  à  la  Chimie,  que 
non -seulement  les  caractères  qui  dépendent  des 
fonctions  dont  j'ai  parlé  sont  inaccessibles  à  ses 
moyens,  mais  qu'elle  fait  disparaître  l'empreinte 
qu'elles  ont  laissée  de  ces  caractères  sur  le  minéraL 
Mais  les  hypothèses  de  ce  genre  n'ont  pas  fixé  l'at- 
tention des  chimistes,  et  à  l'égard  de  Farragonite, 
par  exemple,  ils  paraissent  avoir  préféré  l'opinion 
qui  s'accordait  le  mieux  avec  les  intérêts  de  la  science, 
savoir,  que  l'arragonite  renfermait  quelque  principe 
essentiel  à  sa  nature,  qui  leur  avait  éthappé  jus- 
qu'ici, et  que  ce  serait  d'ui^e  découverte  inattendue 
que  sortirait  un  jour  le  trait  de  lumière  qui  en  mani- 
festerait l'existêiice. 


Digi 


tizedby  Google 


45o  TRAITÉ 

Y.  Observations  »ur  la  substance  appelée  corhmu^ 
nément  fer  spathique  (carbonate  de  fer  des  cU- 
mistes,  Spatheisenstein  des  Allemands^. 

i3.  Les  nombreuses  discussions  que  le  fer  spa- 
thique a  fait  naître  entre  la  Chimie  et  la  Minéralogie, 
et  le  mptère  qui  a  couvert  pendant  si  long-temps 
6on  origine,  et  qui  n'est  pas  encore  tout-à-fait  éclairci, 
l'ont  rendu  trop  remarquable ,  pour  ne  pas  lui  obte- 
nir un  article  à  part  dans  cet  Ouvrage.  J'ai  jugé  d'au- 
tant plus  convenable  de  le  placer  ici,  que  la  seule 
objection  sérieuse  à  laquelle  il  ait  donné  heu  contre 
la  méthode  cristallographique,  consiste  en  ce  qu'il 
l'aurait  mis  dans  la  nécessité  d'attribuer  à  deux 
espèces  de  nature  difierente  une  même  forme  pri- 
mitive qui  ne  serait  pas  une  limite. 

Trois  opinions  ont  été  émises  sur  la  cause  qui  dé- 
termiiie  l?i  forme  d^  rhomboïde  que  présente  le  fer 
apathique ,  soit  comipe  produit  immédiat  de  la  cris- 
taMîsaiion^  soit  oomme  résultat  de  la  division  méca- 
mqœ  (i).  Selon  M.  Wollaston,  ce  minéral  est  un  car- 

»■  J     '  ' i  n  III    .      I    I      I   I     .1    I      I        ■ m I       ■■       I.      I      I  I   — 

(i)  Je  ne  dirai  rien  ici  du  minéral  dpnt  las  savans  étrangers 
ont  fait  une  espèce  à  part,  qu  ils  ont  appelée  Braunspath 
(  ^aîh  brunissant,  ) ,  parce  que  )e  dois  me  renfermer  dans 
la  question  présente ,  dont  le  véritable  objet  est  la  considéra- 
tion des  corps  dont  on  a  formé  une  espèce  distinguée  de  la 
précédente ,  que  l'on  a  placée  dans  le  genre  du  fer  sous  le 
nom  de  Spatheisenstein  (fer  spathique'). 
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bonate  de  fer,  qui  a  pour  forme  ptpimitwe  un  rhom- 
boïde obtus  dans  lequel  Fincidence  des  deux  fac^ 
situées  vers  ntk  même  sommet  est  de  to7^«:  Si  cette 
mesure  fie  laisse  rien  à  désirer  du*  côté  dé  la  préci- 
sion ,  ma  méthode  cesse  d'être  en  défiitit  ;  le  fer  epa- 
thique  c(m^itue  une  es|)èce  distinguée  ^de  toutes  le^ 
autres,  et  par  ses  pitncipes  et  par  la  forine  de  sa 
molécule.  H  est  ^é  mon  intérêt  d'àfrorferFeweur  que 
î^aicommise  en  assignant  pour  le  rhomboïde  primitif 
ime  valeur  trop  petite  d'environ  !ï^  ^\  qui  Fasôimilàît 
à  celui  de  la  chaux  carbonatée.      .    .  ' 

Mais  cette  erreuï-,  cpl'il  îàiïdfàit  rejeter  sur  leR 
irtesures  prises  aMeë  te  gbnk)mèt^e  ordmâire,  e^ 
d'autant  moins  dan3  l'oï'dre  des  p*o»Àible«,  que  ces 
«esui^  cifit;  été  Vé|>ét^&  tm-^paiïd^  bon\bre  de  fois 
avec  bèaucouj^  d^ftention.  Je  vafe'ëssayel^Jd'éclaitxîil' 
ik'  ditfictilté,  dTipr^s'  ^observation  i^^  Mtë 

ofetfeit  qui  ont  eu  sdtks  les"  yeui  dtes  mdtceâUx' dtJ'ffet 
8^tbique ,  tek^'oti  en  trouve  dan»  un^^uMlnside 
d'cndroitfe  Elle  Consiste  en  fêe  i^  Souvent  les  liâmes 
xlcMOt  ils  sont  les  assembkges ,  au  Kew  d'être  •fiaftés', 
«ubissent  des  inflexions  et  des  cmiiMtes  qui  tend^èift 
à  faire  paraître  leurs  inclinaisôftg  respectives  >>pii^ 
gi^àndes  qu'elleS^  j^  le  iQm-m  eflfei  M.  Jôiiîéstm 
attribue  à  cette  cause >k>diflfere5^ce  ^'praindiqliée 
les  mesures  mécaniques  (i),Ge  qôê)te  plus  dire,  c'^st 
t^ne  j'ai  prîstoqs  léfe  moyens  convenables  pour  m^as^ 

(i)  SyitemofMineralogy,  1816, t. III^  nét^âlapû^ïi^ii.» 
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surer  du  niv^u  des  faces  qui  terminaient  Les  rhom- 
boïdes que  j'ai  ^ooployés,  et  qu'il  m'a  paru  que  ma 
mesure  n'était  susceptible  d'aucune  correctif*  ^ex- 
poserai plus  bas  des  cojosidéca.t^ns  qui  vienHent  à 
l'appui  de  ce  résultat. 

Une  seconde  opinion  était  celle  que  j'avsôs  d'abord 
adoptée,  et  que  Bergmann  semblait  m'avoir. dictée, 
en  annonçant  que  le  fer  spathiqile  qpntenàit  tou- 
jours une' quantité  considérable  de  chaux  carbona- 
tée,  qui  ,'dans  l^smorceaux  les  plus  abondons  en  fer, 
formait  à  peu  près  la  moitié  de  la  totalité.  J'eu  avais 
tîonclu  que  leferspathiquè  n'étaii  atdxe  chose  qu'un 
mélange  dé  chaux  carbonatée  et  de  ter  qui  empruii* 
tait  sa  forme  de  la  première.         i.  , 

Mais  les  analyses  qui  ont  été  faites  depuis  quelques 
années'  par  des  chimistéis  d'un  mérite  distingué,  et 
auxquelles  ils  ont  employé  des  cristaux  de  fer  spa- 
thique  qui  étaient  dans  leur  état  de  fraîcheur  et 
n'avàiient  subi  aucune  altération,  n'ayant  donné  que 
du  fèr.tet'dç  l'acide  carbonique ,.  quelquefois  avec 
m^  quantité  deKîhçiux  carbonatée  ^ale  à  ~  de  la 
m^Sse,  il  9  Êdluirenoncer  à  l'hypothèse  précédente. 
Xa  conséquence  que  l!on  s'empressa  de  tirer  de  ces 
^résultats ,  eji  .les  comparant  avec  celui  de  mes  me- 
islîf jBS ,  fut .  que  la .  métiiôde  ;  cristaUographique  avait 
t^onfondu  dans  uncï.métaé  fprme  primitive  étrangère 
aux  limites,  deux  substances  entre  lesqudles  la  Chi- 
mie venait  de  tracer  une. ligne  de  démarcation  forte- 
mex]^  prononcée.    *  s 
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La  difficulté  disparaît  dans  la  troisième  opinion 
qui  a  été  émise  par  Rome  de  Lisle  (i),  et  à  laquelle^. 
je  me  suis  conformé  dans  mon' Tableau  compara- 
tif (2).  Suivant  cette  opinioA,  le  fer  spathique  serait 
le  résultat  d'une  de  ces  opérations  auxquelles  je 
donne  le  nom  de  pseudomorphose ,  c'est-à-dij«  que  ■ 
la  chaux  carbonatée  se  serait  convertie  peu  à  peu 
en  fer  carbonate,  par  une  substitution  des  molé- 
cules ferrugineuses  aux  molécules  calcaires.  Cette 
transformation  aurait  laissé  subsister  le  mécanisme 
de  la  structare,  à  peu  près  comme  dans  le  bois  aga- 
tifié  on  retrouve  tous  les  linéam^ns  de  l'organisatioii 
primitive  y  en  sorte  que  les  molécules  quarzeuses ,  en 
remplaçant  une  à  une  celles  du  bois,  ont: prîsTem- 
preinte  du  tissu  v^étal.  J'ai  aperçu  dans  les  frac- 
tures Élites  à  des  cristaux  pseudomorphiques  de  stéa- 
tite,  tels  qu'on  en  trouve  à  Baireuth ,  des  indices  des 
joints  naturels  qui  existaient  dans  les  cristaux  cal- 
caires auxquels  ceux-ci  avaient  sùcoédét  SeuJéûienfc 
ils  étaient  moins  apparens  que  ceux  qu'on  observe 
dans  le  fer  spathique. 

Ma  collection  renferme  un  certain  nombre  de 
morceaux  de  ce  fer,  dans  lesquels  la  pseudomor- 
phose semble  parler  aux  yeux.  Je  me  bornerai  à  en 
citer  quelques-uns.  Ici  on  voit  des  masses  lami-» 

(0  Crîstallogr. ,  t,  III,  p.  fiSa.  Voyez  aussi  les  lettres  du, 
docteur  Demeste,  t.  Il,  p.  323  et  suîv», 
(2)  Page  1173, 
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uàires  de  chaux  carbonatée  enveloppées  d'un  fer 
oxidé  brun ,  qui  a  pénétré  dans  les  parties  ^tuées  vers 
la  surface,  auxquelles  il  a  communiqué  sa  couleur, 
tandis  que  celles  qui  sont  situées  vers  le  centre  sont 
restées  blanches  et  intactes.  Là^  des  rhomboïdes 
équiaxes  de  fer  spathique  en  décomposition  sont  tra- 
versés par  des  lames  de  chaux  caitonatée  pure,  dont 
les  directions  s'accordent  avec  l'ordre  de  la  struc- 
ture ,  tel  que  l'indique  la  division  mécanique  des 
cristaux  ordinaires  qui  présentent  la  même  variété, 
comme  si  ces  lames  s'étaient  conservées  pour  attester 
l'origine  c^kaire  de  la  pseudomorphose.  Ailleurs  des 
groupes  de  cristaux  qui  ofirent  le  rhomboïde  primi* 
tif  ont  des  parties  blanches  entrem^^s  de  parties 
brunes,  en  sorte  qu'il  y  a  unité  de  structure.  I^ 
fragmens  des  premières  n'ont  aucune  action  sur  l'ai- 
guiUe  aimantée,  même  dans  l'expérience  du  double 
magnétisme ,  et  se  dissolvent  en  entier  avec  une  lente 
effervescence  dans  l'acide  nitrique.  Les  fragmens  des 
parties  brunes  attirent  l'aiguille,  dans  l'expérience 
ordinaire,  et  sont  insolubles  dans  l'acide  :  seulement 
ils  y  perdent  leur  couleur  et  deviennent  d'un  blanc 
grisâtre. 

En  soimiettant  successivement  aux  mêmes  épreuves 
des  fragmens  détachés  de  difi^rens  morceaux,  ou 
remarque  que  les  propriétés  ont  suivi  une  gradation 
dont  l'effet  était  de  rendre  plus  sensibles  la  résistance 
à  l'action  de  l'acide  et  la  disposition  au  magnctisnae 
a  mesure  que  le  corps  approchait  davantage  dudcr- 
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nier  terme  de  la  série,  auquel  répondait  le  fer  spa- 
tbique  sans  mélange  de  chaux  carbonatée. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que,  dans  Fhypothèse 
où  l'angle  saillant  obtus  du  rhombmde  du  fer  spa- 
thique  serait  de  107**,  il  faudrait,  ce  que  personne 
ne  sera  tenté  d'admettre,  que  cet  angle,  en  partant 
de  104^7,  eût  varié  d'un  morceau  à  l'autre,  en  pas- 
sant par  tous  les  intermédiaires  compris  entre  les 
deux  extrêmes. 

On  trouve  aux  environs  de  Dusseldorf  en  West- 
phalie,  des  cristaux  qui  originairement  étaient  com- 
posés de  chaux  carbonatée ,  appartenant  à  la  variété 
métastatique.  Us  sont  engagés  dans  des  masses  d'un 
fer  oligiste  qui  est  venu  se  mouler  sur  leur  surface, 
et  dont  les  molécules  ont  été  prendre  successivement 
les  places  que  leur  cédaient  les  molécules  calcaires. 
Dans  la  plupart  des  cristaux ,  le  remplacement  n'a  eu 
lieu  que  depuis  le  sommet  jusqu'à  un  certain  terme 
au-delà  duquel  la  chaux  carbonatée  est  restée  in- 
tacte ,  en  sorte  qu'ici  la  pseudomorphose  est  évidente. 
Ce  n'est  plus,  à  la  yérité,  le  fer  carbonate  qui  en  a 
fourni  la  matière  :  aussi  n'ai-je  cité  cette  observation 
que  comme  étant  propre  à  diminuer  la  surprise  que 
tendent  à  Êiire  naitrç  les  faits  précédens. 

J'ajoute  que  l'hypothèse  d'une  pseudomorphose 
est  celle  qui  fournit  l'expUcation  la  plus  naturelle  de 
ces  dérangemens  de  niveau  et  de  ces  courbures  que 
présentent  les  lames  composantes  d'un  grand  nombre 
de  morceaux  de  fer  spatlnque.  On  croit  voir  une  laa- 
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tière  qui  a  été  comme  tourmentée,  et  dont  les  mole' 
cules,  forcées  de  se  loger  dans  des  vacuoles  qui  n'é- 
taient pas  &its  pour  elles,  n'ont  pu  s'arranger  con- 
formément aux  lois  d'une  a^r^tion  par&itement 
régulière. 

Le  système  de  cristallisation  du  fer  spathique  est 
encore  analogue  à  celui  de  la  chaux  carbonatée.  On 
y  trouve  le  rhomboïde  primitif  complet,  celui  que 
j'appelle  basèy  ensuite  la  variété  équiaxe ,  puis  la 
contrastante  et  celle  qui  porte  le  nom  de  prisma- 
tique (i).  Mais  il  y  a  mieux,  et  en  observant  les 
fractures  d'une  partie  des  cristaux ,  on  y  aperçoit  des 
indices  très  sensibles  de  ces  joints  surnumaraires  qoi 
se  montrent  dans  les  rhomboïdes  primitif  de  chaux 
carbonatée,  surtout  de  ceux  qui  sont  parallèles  à  des 
plans  menés  par  les  diagonales  horizontales  des  &ces 
opposées  deux  à  deux.  Ainsi  le  rhomboïde  du  fer 
spathique  aurait  copié  celui  de  la  chaux  carbonatée 
jusque  dans  ces  modifications ,  qui  me  paraissent  être 


(i)  Les  cristaux  de  cette  dernière ,  qui  se  trouvent  dans  le 
comté  de  Cournouailles ,  sont  composés  de  couches  concen- 
triques dans  lesquelles  le  progrès  de  la  psendomorphose  s'an- 
nonce par  la  différence  de  couleur,  qui  y  en  allant  de  la  surface 
vers  le  centre ,  passe  du  brun-noirâtre  au  blanc-grisâtre  et  au 
Jaune-brunâtre.  Les  fragmens  de  ces  cristaux  agissent  immé- 
diatement par  attraction  sur  Taiguille  aimantée,  et  si  on  les 
présente  un  instant  à  la  flamme  d'une  bougie  ^  ils  acquièrent 
des  {^ôles^ 
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^ues  à  de  simples  jeux  de  lumière  étrangers  au  mé- 
canisme de  la  structure. 

On  objectera  que  les  faits  dont  j'ai  parlé  n'ont  lieu 
que  dans  des  circonstances  particulières  et  comme 
isolées,  où  la  nature  opérait  sur  des  corps  resserrés 
dans  de  petits  espaces,  et  qu'on  n'est  pas  en  droit  de 
les  généraliser  et  de  les  étendre  à  ces  couches  puis- 
santes de  fer  spathique  qui  se  trouvent  dans  une 
multitude  de  pays.  Je  ne  répondrai  pas  que  nous 
ignorons  ce  qu'étaient  dans  l'origine  ces  couches  qui, 
dans  plusieurs  endroits,  sont  accompagnées  de  grandes 
ma^es  de  chaux  carbonatée ,  et  que  nous  n'ayons  pas 
non  plus  le  droit  de  juger  de  leur  état  primitif  d'après 
leur  état  actuel.  Je  me  bornerai  à  dire  que ,  dans  la 
nécessité  où  nous  sommes  d'opter  entre  trois  opinions 
^ont  chacune  laisse  un  mystère  à  éclairdr,  la  saine 
raison  nous  prescrit  de  donner  la  préférence  à  celle 
qui  nous  le  montre  du  côté  le  moins  obscur.  ' 

Il  y  a  du  mystérieux  dans  tout  ce  qui  tient  aux 
pseudomorphoses.  Je  citerai  surtout  celles  que  l'on 
trouve  aux  environs  de  Baireuth,  où  des  cristaux  de 
chaux  carbonatée  primitive ,  métastatique ,  etc. ,  et , 
ce  qui  est  plus  étonnant,  de  cristaux  de  quarz 
hyalin  prisme ,  engagés  d'abord  dans  des  masses  de 
stéatite,  ont  disparu  de  leurs  moules  à  mesure  que" 
leurs  molécules  les  abandonnaient  à  celles  de  la 
même  stéatite  qui,  en  s^y  arrangeant,  ont  copié 
fidèlement  les  formes  dont  ces  moules  conservaient 
l'empreinte.  Ayant  bri3é  un  morceau  de  la  stéatite 
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dont  il  s'agit,  j'en  ai  vu  sortir  un  cristal  pseudonior^ 
phique  qui  s'est  dégagé  spontanément  de  la  cayité 
qu'il  occupait ,  et  qui  présente  la  forme  du  quarz 
hjalin  prisme,  dans  toute  sa  perfection. 

Je  remarquerai,  en  finissant  cet  article,  que,  s'il 
était  bien  prouré  que  le  fer  spathiquefât  un  véritable 
fer  carbonate  soumis  au  même  rapport  entre  les 
quantités  de  fer  et  d'acide  carbonique ,  que  s'il  avait 
été  produit  d'un  premier  jet,  ce  serait  une  espèce 
particulière  qu'il  faudrait  placer  séparément  dans  le 
genre  du  fer,  quoiqu'elle  ne  se  fût  encore  (^rte  que 
2M>us  une  forme  empruntée,  en  sorte  que  sa  fonne 
primitive  resterait  inconnue,  comme  celle  de  quel- 
ques autres  substances  qui  sont  suffisamment  carac- 
térisées jusqu'ici  par  leurs  propriétés ,  en  attendant 
que  leur  type  géométrique  ait  été  détarminé.  Dans 
le  cas  contraire  où  la  réunion  du  fer  et  de  l'adde 
carbonique  n'aurait  été  que  de  rencontre ,  le  fer  spa- 
iMque  devrait  être  placé  dans  un  appendice  à  la 
§wite  du  fer  oxidé.  Je  serais  cependant  porté  à  placer 
ici  on  poiiat  de  doute  qui  ne  présumerait  Tien  sur  la 
solution  dé&îitive  d'une  question  dont  l'examen  ap- 
partient à  la  Chimie.  Il  me  suffît  d'avoir  prouvé  que 
les  Êiits,  quels  qu'ils  soient,  ne  portent  aucune  at- 
teinte aux  principes  sur  lesquels  est  fondée  la  dis- 
tinction des  espèces  minérales. 
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VI.  Des  Minéraux  mélangés  de  matières  hétéro*, 
gènes. 

14.  Dans  tout  ce  qui  précède ,  j'ai  supposé  que  les 
minérawi  n'étaient  autre  chose  que  de3  assen^lages 
de  molécules  homogènes,  réunies  entre  elles  par  une 
seule  action  de  l'affinité ,  et  j'ai  fait  abstraction  de 
tout  ce  qui  pouvait  altéra  cette  homogénéité»  Les 
£>rmes  des  molécules  étant  à  l'abri  de  toute  varia- 
tion, ainsi  que  les  angles  dea  formes  secondaires, 
malgré  toutes  les  diversités  accidentelles  que  la  com- 
position est  susceptible  de  subir,  j'ai  dû  d'abord, 
pour  procéder  avec  ordre ,  me  dispenser  d'avoir  ^ard 
à  ceilés-ci,  puisqu'elles  sont  censées  nulles  dans  les 
applications  de  la  Cristallographie.  Je  vais  mainte^ 
nant  considéra:  les  mêmes  corps  dans  leur  état  réel  y 
et  comme  renfermant  divers  principes  accessoires, 
amenés  par  les  drconstances  dans  lesquelles  ils  se 
sont  trouvés  pendant  leur  formation.  Les  réflexions 
auxquelles  ce  sujet  me  conduira,  puiséeit  dans  une 
étude  appro&iidie  de  la  nature,  achèveront  de  feire 
ressortir  les  avantages  de  la  même  scî^uee ,  en  prou- 
vant qu'elle  seule  peut  &ke  tomber  la  difficulté  qui 
naît  des  résultats  de  ce  conflit  d'affinités  dont  les  ac- 
tions se  sont  partagées  entre  les  divers  élén^^i^  qui 
ont  coi^iuru  à  la  production  d'un  même  corps. 
Cette  preuve  iie  sera  même  qu'un  développement 
des  principes  qui  m'ont  dirigé,  parce  qu'eUe  sortira 
encore  de  la  même  vérité,  que,  sous  le  rapport  de 
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la  Cristallographie  I  il  n'existe  daus  un  minerai  que 
les  molécules  int^rantes  qui  se  rapportent  à  son 
espèce,  ou,  en  d'autres  termes,  potjir  elle,  tous  les 
minéraux  sont  purs. 

Si  nous  remontons  à  la  formation  des  minéraux,' 
nous  devons  concevoir  que  la  même  masse  de  liquide 
dans  laquelle  étaient  suspendues  les  molécules  inté- 
grantes de  telle  substance,  renfermait  en  mâme 
temps  celles  de  plu^urs  autres  substances^  qiii  lui 
servent  aujourd'hui  de  support  ou  d'enveloppe.  Or, 
tandJ3  que  l'affinité  agissait  pour  rappro6her  les 
molécules  de  la  substance  dont  j'ai  parlé  d'abord,  et 
les  disposer  à  la  cristallisation,  d'autreis  molécules 
comprises  parmi  celles  qui  tendaient  à  produire  des 
corps  différens  ont  manqué,  pour  ainsi  dire,  leur 
destination,  pour  aller  s'interposer  «ntre  les  pre- 
mières 'y  et  la  réciprocité  de  cette  action  établissant 
une  sorte  de  commerce  entre,  les  âiverses  matières 
disséminées  dans  le  Uquide,  chacune  d'elles  s'ap-' 
propriait  un  surcroit  qui  lui  était  étranger.  Je  vais 
citer  une  suite  de  corps  qui  portent  plus  ou  moins 
l'empreinte  de  cette  tendance  d'un  minéral  à  s'as- 
socier des  molécules  d'une  espèce  différente. 

Parmi  les  cristaux  qui  appartiennent  à  l'axinite, 
on  en  observe  sur  tme  des  &ces  du  morceau  qui  leur 
sert  de  support,  dont  la  couleur  violette  est  jointe  a 
une  transparence  assez  nette,  tandis  que  ceux  qui  se 
ïncmlrent  sur  la  face  opposée  sont  verts  et  à  peine 
translucides.  Quelquefois  le  même  cristal  est    en 
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partie  violet  et  eu  partie  d'une  couleur  verte ,  en 
sorte  que  ces  variations  eu  indiquent  une  dans  la. 
^composition  elle-même. 

Ailleurs  uu  cristal  est  pur  dans  une  partie  et 
mélangé  dans  l'autre  d'une  matière  hétérogène* 
Tellç  est  une  tourmaline  de  Sibérie  comprise  dans 
ma  collection,  dont  la  partie  située  vers  un  des 
sommets  est;  incolore  et  transparente ,  tandis  que 
le  reste  est  chargé  d'une  matière  qui  rend  le  corps 
opaque  et  lui  donne  une  couleur  d'un  violet  noi- 
râtre. On  connaît  des  topazes  du  même  pays  dont 
la  partie  supérieure  est  d'un  blanc  mat,  tacheté  de 
jaunâtre,  et  la  partie  inférieure  transparente  est  d'un 
bleu  verdâtre.  L'assemblage  de  ces.  deux  parties, 
dont  les  composans  contrastent  si  fortement  l'un  à 
l'égard  die  l'autre,  porte  cependant  un  caractère  d'u- 
nité qui  s'annonce  même  dans  les  stries  dont  la  sur- 
fece  est  sillonnée  d'un  bout  à  Tautre.  Ainsi  tout , 
jusqu'aux  simples  accidens ,  concourt  à  identifier  les 
deux  parties,  sous  lerapport  de  la  cristallisation. 

J'ai  dans  uia  collection  un  groupe  de  cristaux 
cubiques  de  chaux  fluatée  dont  les  u^s  sont  trans^ 
parens  et  d'une  couleur  jaunâtre ,  et  les  autres  opa- 
4jues  et  d'un  blanc  mat  qui  leur  donne  un  aspect 
analogue  à  celui^  l'ivoire.  Plusieurs  sonj:  des  mixtes, 
dont  une  portion  qui  ofifre  la  couleur  et  la  transpa- 
rence des  premiers ,  forme  le  prolongement  de  celle 
qm  s'assimile  à  la  matière  des  seconds,  sans  aucune 
apparence  de  soudure  j  à  l'endroit  de  leur  jonction. 
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La  substance  blanche  paraît  avoir  été  fournie  par 
celle  du  quarz ,  dont  on  voit  des  cristaux  à  côté  de 
ceux  qui  appartiennent  à  la  efaaux  fluatée. 

Le  fer,  répandu  àved  une  ai  grande  profusion 
dans  les  mines  où  oti  l'exploite  pour  nos  usages , 
s'introduit  encore  accidentell^iient  dans  line  mul- 
titude de  corps,  où  tantôt  il  fait  la  fonction  de  prin-^ 
cipe  colorant ,  et  tantôt  se  môle  dans  un  rapport  plus 
ou  moins  sensible  avec  deis  substances  d^uûe  nature 
toute  différente.  Cest  ce  qui  a  lieu  en  particulier  à 
l'égard  des  grenats.  L'analyse  faite  par  M.  Vauqudin 
des  cristaux  trapézoïdaux  de  Cette  substatice,  que 
l'on  trouve  en  Bohême ,  a  dontié  jusqu'à  36  pour  i  oo 
du  même  métal.  D'autres  cristaux  qui  viennent  de 
Suède ,  et  qui  présentent  la  forme  de  la  variété  émar- 
ginée,  sont  tellement  cTiargés  de  fer  oxiduié,  qu'ils 
ont  cet  aspect  métallique  que  Ton  a  désigné  sous  le 
nom  de  noir  de  fer.  Ils  ne  démentent  pas  cette  appa- 
rence lorsqu'on  les  présente  à  l'aiguille  aimantée, 
sur  laquelle  ils  agissent  fortement. 

Les  Cristaux  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  grès 
cristallisé  de  Fontainebleau  sont  dans  un  cas  parti- 
culier qui  les  rend  dignes  d'attention.  Us  doivent 
leur  fornie  à  des  molécules  tîalcàires  qui,  s'étant  in* 
troduites ,  à  la  faveur  de  Finfiltraftoi  du  liquide  qui 
les  tenait  en  dissolution ,  <lans  les  interstices  d'un 
amas  de  sable  quarzseùx,  ont  saisi  les  grains  de  de 
sable ,  et  les  ont  incorporés  avec  elles ,  sans  que  ces 
grains  les  aient  empêchées  d'obéir  aux  loisde  la  ciistal- 
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lisation  qui  leur  a  fait  prendre  la  fonrie  du  rhomboïde 
inverse  de  la  chaux  carbonatée.  Ce.  que  ces  cristaux 
ont  surtout  de  remarquable,  c'est,  d'une  part,  la 
forte  adhérence  que  les  molécules  calcaires  ont  con- 
tractée avec  ces  grains  grossiers  et  informes  qui  nje 
leur  présentaient  qu'une  surface  chargée  d'aspérités, 
«t  n'étaient  propres  qu'à  jouer  un  rôle  passif  dans  la 
cristallisation,  et  d'une  autre  part  l'anifo):'9iité  du 
mélange,  où  le  mécanisme  de  la  structure  a  été  con- 
servé, en  sorte  qu'en  brisant  les  cristaux  on  met  à 
découvert  d&  joints  naturels  parallèles  aux  faces  du 
rhomboïde  primitif.  Ces  cristaux  composent  par 
leur  réunion  des  groupes  d'un  volume  plus  ou  moins 
considérable.  On  en  trouve  aussi  de  solitaires  en- 
gagés librement  dans  le  même  sable.  Presque  tous 
sont  d'une  forme  très  régulière  et  nettement  pro- 
noncée. J'ai  substitué  le  nom  de  chaux  carbonatée 
quarzifère  im^erse  à  celui  de  grès  cristallisé  .qu'on 
leur  avait  donné,  parce  que  lé  véritable  agent  de  la 
cristallisation  y  était  caché  sous  le  masque  de  la 
matière  quara^use,  qui  seule  s'offrait  aux  regards 
.  de  l'observateur. 

L'exemple  qui  va  suivre  sera  tiré  de  la  variété 
blanche  d'amphibole,  vulgairement  appelée  tréma- 
lite.  La  rocl>e  qui  sert  de  gangue  aux  cristaux  de 
cette  substance  que  l'on  trouve  au  Saija£*Gothard, 
est  la  cliaux  carbonatée  magnésifère  granulaire,  que 
l'on  a>  nommée  dolomie.  Ils  renferment  tous  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  naoiëcules 
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de  cette  dernière  substance  interposées  entre  leun 
molécules  propres.  M.  le  comte  de  Bournon  a  ob- 
servé le  premier  que  l'acide  nitrique  dans  lequel  on 
avait  plongé  les  mêmes  cristaux  s'emparait  de  ces 
molécules  étrangères  et  les  dissolvait  en  séparant  la 
chaux  et  la  maghésie  de  l'acide  carbonique.  Ils  per- 
daient en  même  temps  leur  propriété  phosphores- 
cente. Soumis  ensuite  à  l'analyse  par  M.  Chenevix, 
ils  ne  donnèrent  qu'environ  4  parties  de  chaiix 
sur  loo,  tandis  (juc^  dans  les  analyses  faites  par 
M.  Laugier ,  et  dont  les  sujets  étaient  des  cristaux 
intacts  de  trémolite  du  même  endroit,  la  quantité 
du  même  principe  avait  varié  depuis  i5  parties 
jusqu'à  3o  (i).  Quelquefois  un  cristal  de  trémolite 
renferme  une  petite  masse  de  dolomie  qui  lui  sert 
comme  de  noyau ,  et  qui  s'y  est  introduite  pour  ainsi 
dire  à  son  insu,  en  sorte  que  les  molécules  propres 
se  sont  arrangées  autour  de  lui  avec  autant  de  régu- 
larité que  s'il  n'existait  pas. 

La  dolomie  est  le  plus  souvent  d'une  couleur 
blanche;  mais  à  certains  endroits  elle  passe  à  la 
couleur  grise,  et  renferme  une  multitude  de  petites 
lames  de  mica.  Les  cristaux  de  trémolite  parUdpeat 
de  cette  diversité  ;  dans  le  premier  cas,  ils  sont  blancs 
ou  d'un  blanc l^remcint  verdâtre;  dans  le  second, 
ils  sont  d'un  gris  cendré,  et  leur  dureté  se  trouve 
augmentée.  J'ai  encore  dans  ma  collection  un  mor- 

I  .     ■        I       ■ w 

(i)  Journal  des  Mines,  tome  XIII,  n*  75,  p.  i  et  smV. 
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ceau  de  dolomie  dans  lequel  est  engagé  un  cristal 
de  trémolite ,  qui  rend  sensible  à  l'œil  la  double  in- 
fluence de  sa  gangue.  Le  morceau  a  une  partie 
blanche  à  laquelle  succède  une  autre  partie  d'une 
couleur  grise.  La  portion  de  cristal  qu'enveloppe  lu 
première  est  d'un  blanc  nuancé  de  verdâtre  ,  tandis 
que  celle  qui  répond  à  la  seconde  est  d'un  gris 
obscur. 

i5»  Les  observations  que  je  viens  de  citer,  et  d'au- 
tres du  même  genre,  m'avaient  paru  conduire  à 
expliquer  les  anomalies  que  présentent  les  résultats 
de  l'analyse  chimique  comparés  à  ceux  de  la  géo- 
métrie des  cristaux.  C'était  l'intervention  des  prin- 
cipes accidentels,   qui,    dans  certain    cas,   faisait 
coïncider  ceux  de  ces  résultats  qui  se  rapportaient  à 
des  substances  qu'on  ne  pouvait  se  dispenser  de  sé- 
parer dans  la  méthode,  et  qui,  d'une  autre  part,  fai- 
sait contraster  ceux  qu'avaient  ojBPerts  des  substances  ' 
évidemment  identiques.  J'avais  cité  dans  mon  Ta- 
bleau comparatif  diverses  analyses  relatives  à  l'un  et 
à  l'autre  cas.  La  prehnite  et  la  variété  d'épidote  dite 
zqysite^  analysées  toutes  les  deux  par  M.  Klaproth, 
m'avaient  fourni  un  exemple  du  premier  (i).  Je  vais 


(i)  Suivant  ce  célèbre  chimiste,  les  principes  de  la  preh- 
nite sont ,  silice  43,8  ;  alumine  3o,88  ;  chaux  i8,33  ;  fer  5,G6  ; 
eau  1,83  j  et  ceux  du  zoysite,  silice  45;  alumine  ^^9; 
chaux  21  -,  fer  3,  ayec  une  perte  de  a.  Tableau  coiùp.,  p.  137 
et  184. 

II.  3o 
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en  citer  un  autre  que  je  tirerai  de  deux  variétés, 
l'une  d'amphibole,  l'autre  de  pyroxène,  qui  ont  été 
le  sujet  d'un  mémoire  que  j'ai  publié  dans  les  Annales 
du  Muséum  (i),  et  dont  je  vais  donner  une  idée. 
MM.  Klaproth  etRarsten  avaient  placé  dans  l'espèce 
du  pyroxène  une  substance  noire,  lamelleuse ,  qu'ils 
avaient  nommée  blaettriger  augitj  et  qui  entre 
comme  ingrédient  accidentel  dans  la  composition 
d'un  agrégat  que  j'ai  rangé  sous  le  nom  à^éclogite, 
dans  ma  distribution  minéralogique  des  roches,  et 
dont  les  principes  constituans  sont  le  grenat  et  la 
diallage  verte  (2).  Cet  agrégat  forme  de  grandes 
masses  dans  le  Sau-Alpe,  en  Carinthie.  L'analyse  de 
la  substance  dont  il  s'agit,  telle  que  Ta  rapportée 
M.  Karsten,  et  qui  avait  pour  auteur  M.  KJaproth, 
indiquait  52,5  de  silice;  9  de  chaux;  i2,5  de  ma- 
gnésie; 7,25  d'alumincî  ;  i6,25  d'oxide  de  fer  ;  o,5  de 
•  potasse  avec  une  perte  de  2.  Cette  analyse  se  trouve 
dans  mon  Tableau  comparatif,  à  l'article  du  py- 
roxène (3). 

L'examen  du  morceau  qui  m'a  suggéré  l'idée  de 
mon  mémoire,  et  que  je  n'ai  reçu  que  depuis  la 
publication  de  mon  Tableau  comparatif,  m'a  feit 

(1)  Tome  Xiy. 

(a)  Ce  second  principe  manquait  dans  un  morcean  d'on 
petit  volume ,  qui  était  le  seul  que  j'eusse  entre  les  mains 
lorsque  j'ai  rédigé  mon  mémoire. 

(3)  Page  177. 
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reconnaître  que  le  blaetiriger  augit  était  une  variété 
ti'amphibole ,  si  clairement  indiquée  par  le  résultat 
de  sa  division  mécanique ,  qui  m'avait  conduit  à  la 
molécule  de  ce  minerai,  et  par  ses  autres  caractères, 
qu'on  avait  lieu  d'être  surpris  que  les  deux  hommes 
célèbres  dont  j'ai  parlé  l'eussent  confondue  avec  le 
pyroxène.  M.  Werner  n*avait  pas  mis  sans  doute 
son  attention  ordinaire  dans  l'observation  des  carac- 
tères extérieurs  de  la  substance  dont  il  s'agit,  car  ils 
lui  auraient  suffi  pour  éviter  la  méprise.  Quant  à 
M.  Rarsten,  j'ai  appris  dans  la  suite  que  ce  qui  l'a- 
vait trompé  c'était  principalement  la  ressemblance 
entre  le  résultat  d'analyse  doiit  j'ai  parlé  et  celui 
qu'avait  oflFert  à  M-  Vauquelin  l'analyse  du  pyroxène 
de  l'Etna  (gemeiner  augit,  W.  ).  Voici  ce  résultat  : 
silice  52;  chaux  i3,2;  magnésie  10;  alumine  3,33  j 
oxide  de  fer  i^fiS;  oxide  de  manganèse  2,  avec  une 
perte  de  /\^S  i .  Les  différences  que  présentent  les  rap- 
ports entre  les  quantités  des  principes  indiqués  par 
les  deux  analyses  sont  dans  les  limites  de  celles  que 
l'on  se  permet  de  négliger,  en  les  attribuant  aux  pe- 
tites erreurs  inséparables  de  ce  genre  d'opération. 

J'avais  aussi  noté,  dans  mon  Tableau  comparatif, 
des  résultats  d'analyses  oflTerts  par  des  variétés  d'une 
même  substance,  et  qui  divergeaient  1res  sensible- 
ment par  les  proportions  des  principes  composans. 
*  Tels  étaient  ceux  qu'avait  obtenus  M.  Klaproth  en 
opérant  sur  le  péridot  cristaUisé,  et  sut  celui  qui  est 
à  l'état  granuliforme  (olivin  de  W.),  dont  ridea-! 
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*^ilé  avec  le  premier  est  prouvée  par  FobservatioD  des 
petits  cristaux  qui,  dans  certains  basaltes,  accompa- 
gnent les  masses  de  Polivin  (i). 

Les  analyses  précédentes,  et  il  en  fiiut  dû«  autant 
de  toutes  les  autres ,  énonçaient  indistinctement  le» 
qualités  et  les  quantités  de  toutes  les  substances 
qu'avait  données  l'opération,  et  rien  n'y  indiquait 
le  triage  qu'il  eût  ÊtUu  Êiire  de  celles  qui  tenaient  à 
l'essence  du  minéral  analysé,  pour  en  séparer  cdles 
qui  n'étaient  qu'accidentelles. 

16.  M,  Berzelius  a  été  conduit  par  ses  belles  re- 
cherches à  débrouiller  la  confusion  qui  naît  du  mé- 
lange des  matières  qui,  dans  im  minéral,  ne  sont 
pour  ainsi  dire  que  d'emprunt ,  avec  celles  qui  Im 
appartiennent  en  vertu  de  sa  nature,  et  à  déterminer 
des  points  fixes  autour  desquels  ces  matières  fournies 
par  les  alentours  du  minéral  viennent  se  rallier  en 
s'isolait  de  celui-ci. 

Ce  célèbre  chimiste  remarque  d'abord,  dans  son 
Nouveau  système  de  Minéralogie,  qu'il  est  rare  qu'un 
cristal ,  quelque  régulier  et  transparent  qu'il  soit,  ne 
contienne  pas  quelqu'ingrédient  étranger   (2)5  et 

(i)  Les  résultats  dont  îl  s'agît  ont  donné  pour  le  péridot 
cristallisé  Sg  de  silice  ;  43,5  de  magnésie  ;  19  d'oxide  de  fer; 
et  pour  le  péridot  gramiliforme , 5o de  silice;  38^  de  ma- 
gnésie ;  la  d'oxide  d«  fer,  et  o,a5  de  chaux.  Tableau  compa-' 
ratif,  page  2024 

(2)  P.  i5. 
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aineurs  il  dit  qu'on  peut  regarder  comme  entière- 
ment décidé  que  beaucoup  de  minéraux  qui  dans^les 
systèmes  portent  les  noms  de  simples,  sont  propre- 
paent  des  mélanges  de  plusieurs  fondus  ensemble  (i). 
Les  principes  dont  ces  divers  minéraux  sont  les 
assemblages  exercent  deux  fonctions  très  différentes. 
Les  uns  forment  une  combinaison  qui  est  constam- 
ment la  même  dans  tous  les  individus,  et  dana 
laquelle   consiste  Fessence  du  minéral.  Les  autres 
varient  dans  leurs  quantités  relatives;  et  comme  ils 
ont  été  emprmités  aux  matières  environnantes ,  qui 
diffèrent  elles-mêmes  suivant  les  localités,  il  arrive 
que  ceux  qui  existent  en  quantité  notable  dans  les 
cristaux  retirés  de  tel  terrain,  deviennent  nuls  dans 
jceux  qui  ont  été  fournis  par  tel  autre  terrain.  M.  Ber- 
zelius  déduit  de  là  une  conséquence  qu'il  rapporte 
i\ux  résultats  qu'ont  offerts  divers  cristaux  d'amphi- 
bole soumis  à  l'analyse,  mais  qui  peut  également 
s'appliquer  à  un  minéral  d'espèce  différente.  Il  part 
de  l'observation  incontestable  qui  prouve  que  tous 
les  cristaux  de  la  substance  dont  il  s'agit  ont  les 
mêmes  caractères  géométriques,  et  il  lui  paraît  juste 
d'en  conclure  que  la  combinaison  qui  leur  a  donné 
naissance  est  un  point  fixe  auquel  se  rattache  l'espèce 
dont  ils  dépendent.  Car,  dans  le  cas  ou  ils  renferme- 
raient comme  partie  intégrante  des  molécules  d'un 
ingrédient  étranger,  il  devrait  en  résulter  nécessaire- 
Ci)  Page  139. 
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ment,  dit  M.  Barzelius,  des  différences  dans  la  figure 
primitive ,  lesquelles  seraient  susceptibles  d'être  dé- 
terminées géométriquement  (i).  C'est  en  comparant 
les  analyses  de  divers  morceaux  que  l'on  pourra^ 
suivant  le  même  savant,  parvenir  à  représenter  fidè- 
lement la  composition  chimique  du  minéral,  en 
élaguant  les  principes  qui  n'appartiennent  pas  à  sa 
véritable  constitution  (2).  L'influence  que  Kllustre 
chimiste  suédois  accorde  à  la  Cristallographie  sur  la 
détermination  des  espèces,  se  montre  encore  ploô 
^epsiblement  dans  la  notion  qu'il  a  donnée  de  l'es- 
pèce prise  en  général,  qu'il  fait  consister,  ainsi  que 
moi,  suivant  son  expression,  dans  la  réunion  d'une 
même  forme  avec  une  même  composition. 

On  serait  tenté  de  croire  que  ces  principes,  qui  se 
sont  introduits  comme  furtivement  dans  un  minéral, 
n'ont  entre  eux  qu'une  relation  de  rencontre,  sans 
qu'il  y  ait  rien  de  fixe  dans  leur  manière  d^être  les 
uns  à  l'égard  des  autres ,  et  il  semble  même  que  ce 
soit  là  ce  qui  caractérise  un  mélange  et  le  distingue 
d'une  combinaison  proprement  dite.  Mais,  selon 
l'opinion  du  même  savant,  il  en  est  autrement  des 
minéraux  qui  se  trouvent  dans  le  cas  dont  il  s'agit 
ici.  Ce  sont  bien,  si  l'on  veut,  des  mélanges,  mais 
dont  les  parties  ofirent  autant  de  combinaisons  dont 


(1)  Tableau  comp.  ^  page  1^4^ 
(o.)  Ibid. 
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chacune  peut  être  assimilée ,  sous  le  rapport  de  Falfi-* 
nité,  à  celle  qui  est  dominante  (i). 

Au  reste,  il  existera  presque  toujours  une  grande 
différence  entre  les  fonctions  des  principes  dont  Je 
viens  de  parler  et  celles  des  élémens  dans  lesquels 
réside  l'essence  du  minéral ,  les  premiers  étant  suscep- 
tibles d'une  grande  variation  ^  et  pouvant  même  dis- 
paraître dans  certains  individus ,  tandis  que  les  autres 
conservent  leur  caractère  de  fixité  et  de  prééminence. 
Ainsi,  de  quelque  manière  que  les  choses  se  passent 
dans  l'amphibole  et  dans  le  pyroxène ,  la  comparaison 
des  analyses  fournira  toujours  un  moyen  de  concilier 
les  indications  de  la  Chimie  avec  celles  de  la  Cristal- 
lographie* 

Mais  il  est  des  minéraux  qui  sont  des  mélanges  dé 
deux  composans  ou  davantage,  et  dont  chacun  ap- 
partient à  une  espèce  qui  a  dans  la  nature  une  exi- 
stence à  part,  et  occupe  dans  fa  méthode  la  place 
que  lui  assigne  la  combinaison  dont  elle  est  le  ré- 
sultat. Dans  le  cas  du  pyroxène,  de  l'amphibole  et 
des  autres  minéraux  qui  cachent ,  pour  ainsi  dire , 
le  secret  de  leur  mélange ,  le  chimiste  qui  en  fait  l'a- 
nalyse est  obligé  de  recomposer  les  espèces  dont  ils 
offraient  les  assemblages,  et  il  n'est  peut-être  pas 
toujours  sûr  que  la  répartition  qu'il  a  faite  des  prin- 
cipes qu'il  a  associés  dans  ses  synthèses,  représente 


(1)  Ibid. ,  pag.  137. 
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fidèlement  l'ordre  suivant  lequel  l'affinité  les  avait 
réunis  deux  à  deux  ou  trois  à  trois  (i).  Mais  celui 
qui  décompose  les  minéraux  dont  je  viens  de  parler 
est  dispensé  de  refaire  les  espèces  dont  il  a  séparé 
les  élémens  les  uns  des  autres  :  il  suffit  qu'il  les  re- 
connaisse. Il  suit  de  là  y  que  la  Chimie,  abandonnée 
à  elle-même,  n'offire  aucune  raison  suffisante,  dans 
les  cas  dont  il  s'agit  ici ,  pour  considérer  tel  compo- 
sant plutôt  que  tel  autre,  comme  étant  celui  qui 
constitue  le  minéral  :  car  nous  verrons  plus  bas  que 
l'avantage  qu'aurait  l'un  des  composans  de  l'emporter 
sur  les  autres  en  quantité ,  n'est  pas  un  motif  pour  lui 
assigner  la  préférence ,  comme  on  pourrait  être  porté 
à  le  croire.  J'ajouterai  que  plusieurs  des  agrégats 
dont  il  s'agit  ont  été  considérés  comme  étant  le  ré- 
sultat d'une  combinaison  unique ,  en  sorte  qu'on  en 
a  fait  des  espèces  distinctes  auxquelles  on  a  donné 
des  noms  particuliers.  La  suite  de  cet  article  en 
fournira  des  exemples. 

Or,  ici  se  présente  une  observation  importante 
à  laquelle  nous  conduit  la  Cristallographie,  et  qui 
fait  disparaître  la  difficulté.  Elle  consiste  en  ce  qu'en 
supposant  le  minéral  cristallisé,  il  arrive  toujours 
qu'un  des  composans  imprime  à  l'ensemble  le  carac- 
tère de  sa  propre  forme,  et  il  est  visible  que  c'est  ce 
même  composant  qui  détermine  l'espèce  à  laquelle 


(i)  Tableau  comp. ,  page  148. 
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appartient  le  minéral  mélangé ,  puisqu'elle  doit  être 
représentée  par  le  concours  du  type  chimique  et  du 
type  géométrique. 

L'observation  de  ce  qui  se  passe  dans  les  opérations 
de  la  Chimie  semble  prouver  qu'il  ne  serait  pas  im- 
possible que  celui  des  composans  dont  le  mélange 
aurait  pris  la  forme  n'y  entrât  que  pour  une  pe- 
tite portion  de  la  totalité.  M.  Beudant  a  fait  sur  ks 
sels  mélangés  des  expériences  très  intéressantes, 
dans  l'une  desquelles  75  parties  sur,  100  de  cuivre 
^sulfaté  se  sont  unies  à  21  de  zinc  sulfaté  et  à  4  de 
fer  sulfaté,  et  c'était  ce  dernier  sel  qui  avait  imprin^é 
à  l'ensemble  le  caractère  du  rhomboïde  qui  est  sa 
forme  primitive.  Cependant  je  n'ai  encore  rencontré 
parmi  les  minéraux  aucun  exemple  d'un  cas  sem- 
blable à  celui-ci.  La  quantité  du  composant  qui  avait 
fourni  le  type  géométrique  du  mélange  était  tou- 
jours dans  un  rapport  très  sensible  avec  la  masse 
totale.  Mais  on  pourrait  demander  quelle  serait  la 
place  que  devrait  occuper  dans  la  méthode  un  mé- 
lange semblable  à  celui  qu'a  obtenu ^M.  Beudant,  si 
on  le  trouvait  parmi  les  productions  du  règne  mi- 
néral. Je  pense  qu'il  faudrait  le  ranger  dans  l'espèce 
du  fer  sulfaté,  sous  un  nom  qui  indiquerait  les  deux 
principes  accessoires,  tel  que  celui  dejer  sulfaté 
cupro-zincifere,  parce  que  ce,  seraitjce  sel  qui  repré- 
senterait l'espèce,  en  offrant  la  coexistence  du  type 
géométrique  et  du  type  chimique.  Ce  n'est  pas  le 
volume  ou  le  poids  de  la  matière  qui  doit  décider  de 
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kl  place  d'un  être  naturel  dans  la  classification,  mai» 
la  valeur  des  caractères  dont  il  porte  l'empreinte.  La 
quantité  du  principe  auquel  appartient  la  forme 
étant  susceptible  de  varier  suivant  une  multitude  de 
rapports  différens ,  depuis  -g^  jusqu'à  yoô  de  la  tota- 
lité, on  ne  pourrait  fixer  qu'arbitrairement,  et  sans 
raison  suffisante ,  au  milieu  de  la  série  de  nuances 
composée  de  tous  ces  rapports,  celle  à  laquelle  se 
terminerait  l'espèce  relative  au  principe  dont  je 
viens  de  parler ,  et  commencerait  celle  qui  dériverait 
du  principe  le  plus  abondant.  Seulement  il  convien- 
drait, dans  un  cas  analogue  à  cçlui  de  l'expérience 
de  M.  Beudant,  de  citer,  mais  toujours  sous  le  même 
nom  spécifique,  le  mélange  des  trois  sels  aux  ar- 
ticles du  cuivre  ^ ul&té  et  du  zinc  sulfaté ,  conune 
un  résultat  d'affinité  trop  remarquable  pour  ne  pas 
mériter  d'occuper  une  place  dans  l'histoire  de  ces 
derniers  sels. 

17.  Quelquefois  le  minéral  n'est  plus  un  simple 
mélange  des  composans  dont  on  en  retire  les  élé- 
mens  à  l'aide  de  l'analyse,  mais  le  résultat  d'une 
combinaison  intime  à  laquelle  ont  concouru  à  la  fois 
tous  ces  élémens ,  et  qui  détermine  une  espèce  par- 
ticulière. C'est  ce  dont  l'observateur  est  encore  averti 
par  la  Cristallographie ,  qui  lui  montre  dans  l'aspect 
géométrique  du  minéral  dont  il  s'agit  une  forme 
primitive  distinguée  de  celle  de  chaque  composant, 
et  souvent  incompatible  avec  elle.  Je  vais  citer  des 
exemple»  relatifs  à  ces  deux  derniers  cas  dans  lesquels 
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Fintervention  de  la  Cristallographie  est  indispen- 
sable, soit  lorsque  le  minéral  étant  un  assemblage 
de  plusieurs  composans ,  dont  les  analogues  existent 
séparément  dans  la  nature,  elle  nous  décèle  celui  que 
^  force  de  cristallisation  a  rendu  prédominant,  soit 
lorsque  le  minéral  étant  Je  résultat  d'une  combinaison 
unique,  la  même  science  nous  Êiit  apercevoir  les  traits 
du  caractère  spécifique  dont  cette  combinaison  9 
marqué  la  forme  cristalline. 

I.  Fer  oxidulé  titanifère  et  titane  oxidé  ferrifèré. 

On  trouve  dans  le  voisinage  des  volcans  une  grande 
quantité  de  grains  ferrugineux  qui  a  été  fournie  par 
la  destruction  des  basaltes  et  autres  roches  regardées 
comme  étant  d'origine  ignée.  M.  Cordier,  dont  les 
belles  recherches  ont  répandu  un  grand  jour  sur  la 
nature  et  sur  la  formation  de  ces  roches,  a  reconnu 
que  le  sable  ferrugineux  dont  je  viens  de  parler 
était  composé  de  fer  oxidulé  et  de  titane  oxidé. 

D'une  autre  part,  on  trouve  en  Norwège  et  dans 
divers  autres  pays  ime  substance  métiallique  engagée 
dans  des  roches  primitives,  et  dont  on  retire  aussi,  à 
l'aide  de  l'analyse,  du  titane  oxidé  et  du  fer  oxidulé* 

La  Cristallographie  fait  voir  que  ces  deux  sub- 
stances sont  deux  mélanges  dîfférens  qui  doivent 
être  réunis  chacun  à  l'espèce  dont  sa  forme  oflfre 
l'empreinte.  Une  partie  des  grains  ferrugineux  qui 
appartiennent  aux  terrains  volcaniques  sont  cristal- 
lisés et  présentent,  comme  primitive,,  la  forme  de 
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Foclaèdre  r^ulier,  qui  est  celle  du  fer  oxidulé,  avec 
des  variétés  de  cette  forme  qui  se  retrouvent  parmi 
celles  du  même  fer  à  l'état  de  pureté.  L'autre  sub- 
stance, quoiqu'en  masses  informes,  a  un  tissu  sensi- 
blement lamelleux,  et  le  résultat  de  sa  division 
mécanique  est  un  prisme  droit  quadrangulaire  rec- 
tangle, analogue  à  celui  qui,  dans  le  titane  oxidé, 
fait  la  fonction  de  forme  primitive.  La  première  sub- 
stance sera  donc ,  d'après  les  principes  de  la  nomen- 
clature que  j'ai  adoptée,  un  fer  oxidulé  titanir 
fère,  et  l'autre,  un  titane  oxidé  ferrifère. 

L'action  énergique  que  les  deux  substances  exer- 
cent sur  l'aiguille  aimantée ,  et  qui  n'aurait  pas  lieu 
dans  le  cas  d'une  combinaison  intime  du  fer  avec  le 
titane,  achève  de  prouver  qu'elles  ne  sont  que  des 
mélanges  (î).  Cette  act^ion  n'est  ordinairement  qu'at- 


(i)  L'oxigène,  en  se  combinaut  avec  le  fer,  ne  lui  enlève 
pas  sa  vertu  magnétique,  surtout  si  le  lùétal  est  cristallisé  et 
pourvu  de  l'éclat  métallique.  J*ai  même  reconnu  des  effets 
sensibles  de  cette  vertu  dans  la  mine  de  fer  brune  en  grains*, 
connue  sous  le  nom  àe  fer  limoneux.  Mais  l'union  du  fer  avec 
le  soufre,  un  acide  ou  un  autre  métal,  fait  disparaître  la  vertu 
magnétique ,  comme  cela  a  lieu  dans  le  fer  sulfuré,  le  fer  arsé" 
niaté  et  le  fer  arsenical.  Les  légers  indices  d'action  sur  l'aiguille 
aimantée  que  ces  substances  offrent  quelquefois,  dans  l'ex- 
périence du  double  magnétisme ,  Sont  probablement  du^  à 
quelques  molécules  ferrugineuses  qui  ont  échappé  à  la  com- 
binaison. Voyez  la  description  détaillée  de  cette  expérience. 
Traité  élément,  de  Pbys. ,  t.  II ,  p.  u  i  et  suiv. 
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traclive  ;  mais  j'ai  trouvé  des  grains  de  la  substance 
volcanique  qui  avaient  naturellement  des  pôles,  et 
quant  à  ceux  qui  n'ont  que  le  magnétisme  simple,  il 
suffit  de  les  placer  pendant  quelques  secondes  entre 
les  extrémités  de  deux  barreau:^  aimantés  situés  en 
sens  contraire,  pour  qu'ils  acquièrent  la  vertu  po- 
laire. Il  en  est  de  même  des  fragmens  de  l'autre 
substance. 

2.  Craïtonite. 

Ce  minéral  qui  jusqu'ici  ne  se  trouve  qu'en  France , 
dans  le  département  de  l'Isère,  n'avait  encore  été 
cité  par  aucun  minéralogiste,  lorsque,  en  1788,  elle 
fixa  l'attention  de  M.  le  comte  de  Bournon.  Il  déter- 
mina plusieurs  de  ses  formes  cristallines,  et  les  ré- 
sultats auxquels  il  parvint  la  lui  firent  regarder 
cotnme  une  nouvelle  espèce,  à  laquelle  il  donna  le 
nom  de  Craïtonite,  en  l'honneur  dé  M.  Crichton , 
premier  médecin  de  S.  M.  l'empereur  de  Russie, 
avec  lequel  il  est  uni  par  la  science  et  par  l'amitié  (i). 

La  forme  qui  parut  à  M.  le  comte  de  Bournon 
faire  la  fonction  de  primitive,  dans  la  craïtonite,  est 
celle  d'un  rhomboïde  très  aigu,  dont  les  angles  plans, 
d'après  ses  mesures,  sont  de  162^  et  18*^.  Le  rapport 
qui  se  déduit  de  ces  valeurs,  entre  les  demi-diago- 
uales  getp  de  chaque  rhombe ,  touche  de  très  près 


(i)  Catalogue  de  la  Collection  minéralogique  particulière 
du  Roi;  p.  4^Q  et  468. 
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celui  de  V^4^  à  l'unité.  En  adoptant  ce  dernier  rap- 
port, J'ai  trouvé  d'une  part  162^  1'  49''  et  1 7^  58'  1 1'' 
pour  les  angles  plans,  puisd'une  autre  pari  119**!  o'  Z2" 
et  60^49'  4  Q"  pour  les  incidences  mutuelles  des  faces. 

M.  Berzelius  qui  a  fait  l'analyse  de  la  craïtonite, 
en  a  retiré  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  com- 
posent les  deux  substances  dont  j'ai  parlé  précédem- 
ment, savoir,  le  fer  oxidulé  et  le  titane  oxidé  (1). 
Mais  la  forme  de  la  craïtonite ,  déjà  singulière  en 
eUe-même  par  le  rapport  de  ses  dimensions,  n'est 
compatible  ni  avec  l'octaèdre  du  fer  oxidulé ,  ni 
avec  le  prisme  droit  du  titane  oxidé,  et  ce  défaut 
d'accord  offi:e  à  la  fois  l'indice  d'une  combinaison  in- 
time et  d'une  espèce  distincte.  Ainsi,  le  nom  métho- 
dique de  la  craïtonite  doit  être  celui  de  fer  oxidulé 
titane;  ce  dernier  mot  exprimant  une  union  pro- 
duite par  l'affinité,  au  lieu  que  celui  de  titanifère 
n'indique  qu'une  relation  de  rencontre. 

La  craïtonite  exerce  une  légère  action  sur  l'ai- 
guille aimantée,  lorsqu'on  emploie  l'expérience  du 
double  magnétisme.  Cette  action  doit  être  attribuée 
à  la  même  cause  que  celle  dont  j'ai  parlé  il  n'y  a 
qu'unûnstant ,  à  l'occasion  des  substances  dans  les- 
quelles le  fer  est  intimement  combiné  avec  le  soufre 
ou  l'arsenic. 

(1)  Cest  à  tort  que  l'on  avait  avancé  que  la  craïtonite 
contenait  de  la  «ircone.  Voyez  le  Nouveau  Système  min&a- 
logique  de  M.  Berzelius,  p.  a68,  ' 
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3.  Argent  antimonié   sulfuré,  vulgairement  ar- 
'  gent  rouge. 

La  description  qui  va  Êiire  le  sujet  de  cet  article , 
et  celle  de  la  substance  appelée  Boumonite,  dont 
elle  sera  suivie,  se  trouveront  d'autant  plus  natu- 
rellement rapprochées  Fune  de  l'autre,  que  nous 
y  verrons  Fantimoine  suif  are  jouer  deux  rôles  diffé- 
rens,  dont  le  contraste  servira  à  mieux  faire  ressortir 
la  ligne  de  démarcatioi^  tracée  par  la  Cristallographie 
entre  les  minéraux  dont  tous  les  principes  se  sont 
comme  concertés  pour  produire  une  combinaison 
unique,  et  ceux  dans  lesquels  leurs  actions  se  sont 
partagées  entre  plusieurs  combinaisons  distinctes.  ' 

Les  chimistes  qui  ont  analysé  Fai^ent  rouge,  eu 
ont  retiré  les  principes  de  deux  sulfures,  Fun  d'ar- 
gent, Fautre  d'antimoine.  Le  premier  étant  duc- 
tile, ne  se  prête  pas  à  la  division  mécanique,  mais 
la  forme  qui  domine  dans  ses  cristaux  est  le  cube. 
Quant  à  ceux  du  second,  les  joints  naturels  que  Fon 
met  à  découvert,  en  les  divisant,  indiquent,  pour 
forme  primitive,  un  octaèdre  à  triangles  scalènes, 
ainsi  que  nous  le  verrons  dans  l'article  suivant. 

D'une  autre  part,  le  solide  qui  fait  la  même  fonc- 
tion dans  Fargent  rouge,  est  un  rhomboïde  obtus 
dont  deux  fiices  prises  vers  un  même  sommet  fojit 
entre  eUes  un  angle  de  log**  28'.  Or ,  la  forme  rhom- 
boïdale  est  par  elle-mêtne  incompatible  avec  celle  du 
cube  et  avec  celle  de  l'octaèdre  j  ce  qui  assigne  à  Far- 
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« 

gent  rouge  un  rang  à  part  dans  la  série  des  espèces 
minérales. 

La  composition  de  cette  substance  va  me  fournir 
une  considération  qui  s'applique  également  à  tout 
autre  minéral  qui  se  trouve  dans  un  c^s  semblable. 
Lorsque  le  résultat  de  FaiBnité  est  un  simple  mé- 
lange, les  molécules  intégrantes  des  composans  con- 
servent leurs  formes ,  et  celles  qui  n'ont  joué  qu'un 
rôle  passif  dans  la  cristallisation  sont  seulement  in- 
terposées entre  celles  du  principe  dont  l'action  pré- 
pondérante a  déterminé  la  forme  cristalline.  On  a 
supposé  que  dans  les  autres  substances  dont  j'ai  parlé 
d'abord,  les  composans  dont  elles  renfermaient  les 
principes  existaient  tout  formés,  en  sorte  que  c'était, 
de  la  réunion  de  leurs  molécules  intégrantes  que  ré- 
sultait la  forme  de  celle  que  l'on  retirait  du  minéral 
à  l'aide  de  la  division  mécanique.  D'après  cette  hypo- 
tjièse,  on  s'est  servi  des  expressions  de  sulfures,  de 
sulfates  ou  d^oxides ,  pour  indiquer  la  manière 
d'être  de  la  composition.  Ainsi  l'on  a  dit  de  l'argent 
rouge  qu'il  était  composé  d'argent  sulfuré  et  d'anti- 
moine sulfiiré. 

Pour  que  ce  langage  s'accordât  avec  ce  que  nous 
apprend  la  géométrie  des  cristaux ,  il  faudrait  que  les 
molécules  int^rantes  de  l'argent  sulfiiré  et  de  l'anti- 
moine sulfuré  fiassent  susceptibles  de  s'unir  sans  su- 
bir aucune  décomposition ,  de  manière  à  produire 
par  leur^  assortiment  une  troisième  molécule  d'une 
forme  différente,  qui  serait  celle  d'un  rhomboïde. 
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Or,  les  premières  étant  des  cubes,  et  les  secondes 
des  tétraèdres  semblables  à  ceux  que  donne  la  sous- 
division  de  Foctaèdre  primitif,  jamais  on  ne  pourra , 
dans  quelque  ardte  qu'on  les  assortisse ,  faire  naître 
de  leur  réunion  un  rhomboïde  qui  semble  les  re- 
potisser. 

11  est  bien  plus  naturel  dé  supposet  que  les  élé- 
mens  de  Pargent  sulfuré  et  dé  l'àûtimoine  sulfaré 
étaient  d'dbord  suspendus  dans  le  liquide  où  s'est 
opérée  la  cristallisation  de  l'argent  rouge,  et  qu'ils 
àe  sont  ensuite  réunis,  eh  vertu  de  leur  affinité  mu- 
tuelle, pom*  produire  immédiatement  la  moléôtde 
intégrante  du  minéral  dont  il  s'agit.  C^tte  formé 
aurait  dépendu  alors  des  fonctions  c(ue  les  molécules 
élémentaires  exerçaient  les  unes  sur  lés  autres  en  se 
réunissant,  et  rien  ne  paraît  s'opposer  à  àe  que  k 
quantité  de  soufre  qui  s'est  combinée  avec  l'ensemble 
des  deux  métaux  ait  été  la  même  que  dans  Thypo- 
th^  où  ils  auraient  agi  séparément  sUr  le  même 
principe;  ainsi  le  résultat  de  l'opération  de  la  na- 
ture n'aurait  été  que  la  réunion  des  élémens  de  deux 
sulfures,  l'un  d'argent  et  l'autre  d'antimoine,  et  le 
résultat  de  l'analyse  aurait  donné  lieu  de  croire  que 
ces  deux  sulfures  coexistaient  dans  l'argent  rouge« 

Oserai-je  ajouter  que  nous  ne  sommes  pas  bien 
sûrs  que  les  substances  que  nous  regardons  comme 
simples,  telles  que  le  fer,  le  titane,  l'or,  l'argent, 
le  soufre,  etc.,  ne  soient  réellement  composées  ulté- 
rieurement de   molécules  principes   de   différente 
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nature?  Celte  supposition  qui  tend  à  diversifier  el.à 
multiplier  les  formes  élémentaires,  augmente  par  là 
même  le  nombre  des  chances  de  la  cristallisation, 
pour  produire ,  avec  des  sulfures,  des  oxides,  ou 
même  avec  des  corps  censés  simples  par  rapport  à 
nous,  des  combinaisons  dont  les  molécules  inté- 
grantes participent  de  la  diversité  que  tendrait  à 
faire  naître  la  sous-division  de  celles  qui  auraient 
appartenu  aux  substances  dans  leur  état  primitif 
«  Les  phénomènes  chimiques,  a  dit  un  savant  cé- 
»  lèbre  (i),  deviennent  si  merveilleux,  l'analyse  a 
»  porté  si  loin  son  flambeau,  nous  décomposons  et 
y>  reproduisons  de  toutes  pièces  taiit  de  substances, 
»  qu'on  était,  il  y  a  dix  ans,  tout  aussi  autorisé 
»  à  regarder  comme  indécomposables  que  For, 
»  qu'on  ne  peut  point  prononcer  qu'on  ne  parvienr 
»  dra  pas  à  imiter  la  nature  dans  la  formation  des 
»  métaux.  »  J'ajoute  qu'il  est  naturel  d^  penser 
qu'il  y  a  beaucoup  trop  de  substances  regardée» 
comme  simples,  pour  que  toutes  le  soient  réellement 
Mais  jusqu'ici  on  n'a  pu  les  décomposer,  et  l'on  a 
agi  sagement  en  plaçant  la  simpUcité  à  l'endroit  où 
s'arrêtent  les  faits. 


(0  Ployez  les  Elémens  de  Chimie  dé  M.  le  comte  Chaptali 
troisième  édîtioD ,  tome  11^  page  4^5. 
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4.  Antimoine  suif ùré plombo-cuprif ère.  Triple  suh- 
Jure  if  antimoine,  plomb  et  cuivre.  JBoumon^ 
Catal.  p.  409.  Boumoniie  deT!hx)m%oikj Système 
de  Chimie.  Paris,  1809,  tom,  VII,  p.  455. 

Cest  à  M.  le  comte  de  Bonmon  que  l'on  est  re- 
devable des  seules  obsarations  qui  aient  été  pu- 
bliées jusqu'ici  sur  les  formes  cristallines  de  la  sub* 
staiioe  nûnérale  qui  va  Êdre  le  sujet  de  cet  article. 
Les  nombreux  services  que  ce  savant  célèbre  a  ren-  • 
dus  à  la  Minéralc^e  sollicitaient  une  place  pour  son 
nom  dans  la  nomenclature  de  cette  science,  et  l'on  a 
profité,  pour  lui  déoemer  «et  hommage,  d'une  occa- 
sion qui  s'ofirait  ici  <k)mme  d'elle-même ,  en  appelant 
Boumonite  une  substance  qui  n'avait  encore  été 
décrite  que  par  lui. 

M.  Hatchett  qui  a  fait  l'analyse  de  cette  même 
substance,  en  a^^tiré  les  élémens  de  trois  sulibres, 
l'un  de  plomb,  le  second  d'antimoine  et  le  troi- 
âème  de  cuivre.  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  r 
plomb ,  4^  >62  ;  antimoine*,  24 ,23  ;  cuivre ,  1 2,8  ; 
soufre^' 17;  fer,  1,2;  perte,  2,i5.  M.  Hatchett 
n'avait  pas  réparti  la  quantité  totale  de  soufre  entre 
les  trois  métaux,  d'après  la  loi  des  proportions  défi-, 
nies^  mais  cette  répartition  est  donnée  par  la  formule 
représentative  de  la  bournonite,  dans  le  Nouveau 
Système  minéralogique  de  M.  Berzehus,  laquelle  est 
composée  do  trois  termes,  dont  chacun  exprime  le 
rapport  entre  la  quantité  de  soufre  et  celle  de  métal 
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tx)n tenues  dans  le  sulfure  qui  lui  correspond  (i).  Sa 
ferme  primitive,  suivant  M.  le  comte  de  Boi;imony 
est  un  prisme  droit  à  base  carrée,  dans  lequel  le 
côté  de  la  base  est  à  la  hauteur  comme  5 : 3.  Les 
cristaux  de  formes  secondaires  qui  existent  dans  la 
(joUeclion  minéralogique  du  Roi,  dont  il  est  le  di- 
recteur, lui  ont  ofifert  les  résultats  de  seize  lois  de 
décroissemens,  les  uns  sur  les  bords,  les  autres  sur 
les  angles  de  la  forme  primitive;  et  dans  la  de^ 
•cription  qu'il  a  donnée  de  ces  résulats,  il  indique  les 
Êkcettes  qui  en  dépendent,  soit  avec  la  base,  soit 
avec  les  pans  de  la  forme  primitive.  Ces  cristaux 
proviennent  de  cinq  localités  dilSk'entes,  savoir, 
le  comté  de  Gomvrall  en  An^eterre^  le  Pérou,  le 
Br^il  et  les  environs  de  Freyberg  en  Saxe. 

«Tai  entrepris  récemment  d'examiner  des  cristaux 
de  boumonite  qui  sont  depuis  plusieurs  années  dmis 
ma  collection ,  et  quoiqn^s  soient  en  petit  nombre, 
ils  m'ont  st:^  pour  fixer  mon  opinion  sur  la  ferme 
à  laquelle  ils  se  rapportent.  Ceux  du  comté  de  Gor- 
nouailles  qui  en  font  partie,  sont  groupés  confiisé 
ment  et  n'ofirent  que  quelques  facettes  situées  à 
angle  drOit  les  unes  sUr  les  autres  ;  mais  leur  tissu  est 
très  lamelleux,  et  ils  se  prêtent  Êicilement  à  la  divi« 
sion  mécanique.  D'autres  qui  viennent  des  environs 
de  Freyberg  ont  des  formes  très  pl^ononcées;  mais  ce 
qui  m'a  surtout  giûdé  dans  mes  recherches,  c'est 

mm  I  ■  I         ir     I       ,     ,  r  )  t  I    I  I        '  — 

(i)  EHm.  de  Chimie  de  Cbaptal,  p.  199. 
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Tobservation  d'vui  cristal  trouvé  aux  environs  de 
Cerros  en  Piémont,  qiâ  ^  environ  la  millimètre» 
de  diamètre,  et  aiique)  j'attache  d'autant  plus  de 
'prij(,  qu'indépendamment  de  ce  qq'il  est  1^  plus  beau 
que  j'aie  vu,  j'en  suis  redevable  à  Tamitié  de  M.  Re- 
gley,  employa  cq  qualité  d'aid^naturaliste  au  Jardia 
du  Hoi ,  et  qui  se  distingue  ^jlem^nt  par  son  z^e  e% 
par  ses  (x)nnfâssances  dans  l'^xef^ice  (^  fonctions 
qui  l'attachent  à  la  partie  géolo!g^ue< 

Yoici  maioteoapt  la  no^rçh^  qvie  j'ai  si^vi^  pour 
arriver  à  pion  but.  D'après  le  réisultat  de  l'analyse 
de  la  boumonite,  tel'  que  je  l'ai  exposé  plus  b^uit, 
i)  fallait  de  deux  choses  l'm^;  ou  bien  que  les  piott 
ceaux  de  cette  substance  fiissept  un  assemblage  d^ 
trois  sulfura  qui  existaient  ^litair^oent  dans  la  na- 
ture, l'un  de  plomb,  l'autre  d'antimoiqe  et  le  troi- 
sième de  cuivre,  ou  bien  que  h^  éléfmçns  4^  trois 
sul^res  eussent  concouru  comme  de  couvert  à  une 
même  ccmibinaisou.  Pans  le  premier  cas^  l'un  des 
composans  devait  ituprimer  sa  propre  forme  à  l'en* 
semble  ;  dans  le  second,  la  forme  comparée  à  celle  de 
chacun  des  trois  ëulfures  devait  en  être  di&tifiguéq 
par  ses  caractères  géométrique^^  ce  qui  conduisait  à 
admettre  l'opinion  généralement  reçue ,  saypir  que 
la  bournonite  constituait  une  espèce  particulière. 

Or,  parmi  les  cristaux  de  cette  substance,  pu  en 
trouve  qui  présentent  la  forme  d'un  prisme  droit 
octogone,  et  dans  l'hypothèse  d'un  simple  mélange^, 
celte  forme,  abstraction  faite  de  se^  angles,, était  in- 
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compatible  avec  celfe  du  plomb  sulfuré,  qui  est  le 
cube,  et  avec  ceUe  du  cuivre  sulfuré  qui  est  un 
prisme  hexaèdre  régulier.  C'est  ce  que  concevront 
aisément  ceux  qui  ont  étudie  la  manière  d'agir  de  la 
loi  de  symétrie,  dont  les  indications  sont  sedbs  dé- 
cisives dans  ces  sortes  de  cas.  Effectivement,  dan^ 
Fhypothèse^'d'un  noyau  cubique,  quatre  des  bords 
situés  latéralement  subiraient  un  décroissanent 
dont  l'effet  serait  nul  sur  les  bords  des  deux  feces  qui 
feraient  la  fonction  de  bases  ;  et  en  supposant  que 
le  noyau  fât  un  prisme  hexaèdre  régulier,  le  résultat 
des  décroissemens  sortirait  de  la  série  relative  à  cette 
espèce  de  forme,  dont  tous  les  termes  doivent  être 
des  multiples  du  nombre|6. 

Restait  à  comparer  sous  le  même  point  de  vue  k 
bournonite  avec  l'antimoine  sulfuré.  Ot,  cette  com- 
paraison m'a  fait  reconnaître  une  analogie  à  mar- 
quée entre  les  résultats  de  la  cristallisation  des  deux 
substances,  qu'elle  m'a  paru  décisive  en  faveur  de 
l'opinion  que  la  bournonite  n'est  autre  chose  qu'un 
antimoine  sulfuré  mêlé  de  deux  autres  sulfiires: 
c'est  ce  dont  on  pourra  juger,  diaprés  les  détails 
dans^^lesquels  je  vais  entrer. 

La  forme  primitive  de  l'antimoine  sulfuré,  telle 
que  je  l'ai  décrite  dans  mon  Mémoire  sur  la  loi  de  sy- 
métrie (  1  ) ,  est  xm  octaèdre  à  triangles  scalènes  (fig.  1 8) 
qui  f se  rapprodie  beaucoup  de  l'octaèdre  ri^ulier. 

(!)  Mémoires  du  Muséum  d'Hist.  nat. ,  1. 1 ,  p.  34/  et  smr. 
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Telles  sont  ses  dimensions  que  les  trois  lignes  ch^cd, 
ôf,  menées  du  centre ,  l'une  à  l'angle  h  qui  est  un  des 
angles  obtus  du  rhombe  mdht,  la  seconde  à  l'angle 
aigu  dy  et  la  troisième  à  l'angle  y  du  sommet,  sont 
entre  elles  comme  les  quantités  ^28  y  V^aô,  V27. 
Cet  octaèdre  se  sous-divise  suivant  des  plans  dont 
les  uns  sont  parallèles  aux  trois  rhombes  mdhty  dftp , 
rnphfy  et  les  autres  parallèles  aux  arêtes  latérales  dh , 
mty  dm  y  ht  y  et  en  même  temps  à  l'axe  (i).  11  est 
aisé  de  voir  que  cette  sous-division  permet  de  trans- 
former à  volonté  l'octaèdre  primitif,  soit  en  un 

(1)  On  pourrait  douter,  au  premier  aperçu ,  qu'une  struc- 
ture aussi  compliquée  que  celle  qui  yîent  d'être  décrite  ^  fût 
Susceptible  de  conduire  à  une  forme  simple  de  molécule  in- 
tégrante. Mais  il  est  facile  de  faire  évanouir  ce  doute  :  car , 
en  considérant  l'octaèdre  comme  un  assemblage  de  petits  té- 
traèdres ,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  vacuoles  de  figure 
octaèdre  (^vcyez  p.  ai6)  on  concevra  que  les  trois  joints  na- 
turels qui  coïncident  avec  les  rhombes  dfpt ,  mphf,  undht 
(fig.  18^  passent  successivement  entre  les  bords  de  deux 
tétraèdres  voisins.  La  même  chose  aura  lieu  pour  tous  les 
autres  joints  naturelis  situés  parallèlement  à  ces  rliombes. 
A  regard  des  joints  parallèles  aux  côtés  dh,  mf,  etc., 
comme  ils  passent  par  les  apothèmes  des,  triangles  qui  sous— 
divisent  les  faces  de  Toctaèdra  primitif,  on  en  conclura 
qu'ils  partagent  chaque  tétraèdre  en  deux  tétraèdres  égaux 
çt  semblables  qui,  dans  ce  cas,  représentent  les  n^oléculc* 
intégrantes.  Le  zircon  offre  un  exemple  d'une  sous-division 
analogue.  Voyez  le  Traké  de  Minéralogie ,  t.  Il,  p.  4^8,  pre* 
mière  édition. 
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prisme  droit ,  rectangulaire  (fig.  19  ),  dont  les  &ce» 
latéralea  M,  T  correspondront  aux  deux  rhombes 
dftp^  mphf  (fig.  18),  et  la  base  P(fig-  19)  au  troi- 
sième rhombe  mdht{&g.  18 )j  soit  en  un  prisme  lé- 
gèrement rhomboïdal ,  dont  les  Êices  latéralea  coïnci- 
deront avec  des  plans  menés  par  les  arêtea  dhy  mty 
dm,  y  ht  parallèlement  à  l'axe,  et  doi^t  la  base  se  con- 
fondra avec  celle  du  prisme  rectangulaire.  Je  me 
bornerai  ici  à  indiquer  les  dimensions  de  ce  dernier 
prisme,  dans  lecjuel  les  trois  côtés  C,  B,  G  (fig.  19), 
d'après  ce  qu}  a  été  dit  plus  haut,  sont  entre  eux 
dans  le  rapport  des  quantitéa  V^S,  x/sB,  ^27,  et 
dans  ce  qui  va  suivre,  je  substituerai  le  prisme  à 
l'octaèdre,  comme  noyau  hypothétique  des  cristaux 
d'antimoine  sulfuré,  parce  que  cette  substitution  me 
fournira  un  moyen  facile  de  comparer  mes  résultats 
avec  ceux  de  M.  le  comte  de  Bpuriion,  jSi  l'on  sup- 
pose que  le  même  prisme  subisse  un  décroissement 
exprimé  par  *G*,  qui  n'atteigne  pas  sa  limite,  il 
deviendra  octogone  ainsi  que  le  représente  la  fi- 
gure 20.  L'incidence  de  M  sur  r  sera  de  i33^57', 
et  celle  dç?  T  sur  r  sera  de  1 36**  3'.  J'ai  dans  ma  col- 
lection un  cri3tal  d'antiinoine  sulfuré  p  u  qui  pré- 
sente cette  forme  y  de  manière  que  son  axe  surpasse 
de  beaucoup  son  épaisseur,  et  cela  par  une  suite  de 
la  tendance  qu'a  l'antimoine  sulforé  à  produire  des 
cristaux  très  alongés.  J'appelle  antimoine  sulfuré 
périoctogone^  la  variété  à  laquelle  il  appartient. 
Maintenant ,  parmi  les  cristaux  de  bournonite  des 
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environs  de  Freyberg^  op  en  trouve  qui  ont  été  cités 
par  M.  le  comte  de  ^ourpon,  comme  étant  des 
prismes  octogone^  dont  tQVis  les  pans  font  entre  eux 
des  angles  de  i35^f  Il^s  Ql)se^ryations*que  j'^exposerai 
dans  un  instant  me  semblent  prouver  que  dans  ces 
prismes  cqmp^e  daon  cçlui  d^antimoine,  les  inci- 
dences mutuelles  ^es  psms  sont  réellement  les  unes 
de  ^36**  pX  les  ai^tres  de  i34^,  au  lieu  d'être  toutes 
de  i^Si^.  Eq  suppostmt  q^ie  le^  cristaux  observés  par 
Mr  de  {fQu^ppp  ae  prêtassent  à  des  mesures  rigou-^ 
reu3es9  q|i  conçoit  que  ce  savent  célèbre  ait  cédé  au 
pçnç}iant  qu^  nous  avons  n^ti^rellemeqt,  pour  rap- 
porter lci^  ré^ultets  de  nos  observations  aux  limites 
qu'ell^^  tQwcbent  de  si  mè^y  que  la  légère  différence 
qui  les[  en  sép^rç  ^Q^8  échappe,  sans  que  nous  nous 
en  aperce vipçi3.  Ppur  la  saisir,  il  faut  être  averti, 
par  des  considérations  théorique?,  de  la  chercher, 
comme  cpla  a  lieu  dans  le  cas  présent. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  citerai  un  résultat  d'ob- 
servation qw  doit  compter  pour  beaucoup  dans  le 
rapprochement  des  deux  substances  sous  le  rapport 
de  Ja  cristallisation.  H  consista  en  ce  que  cette  triple 
stmctw^l  qne  présente  Ja  division  des  cristaux  d'an- 
timoine sulfuré,  ^e  retrouve  d^^ps  ceux  de  bourno- 
nite.  J'ai  fixé  sur  un  sqçle  un  petit  morceau  de  cette 
substance,  détaché  d'un  échantillon  qui  venait  du 
comté  de  Cornou^illes ,  et  je  l'ai  mis  en  rapport  de 
position  avec  un  cristal  d'antimoine  sulfuré  ordi- 
naire, qui  offrait  la  coaabinaispn  des  faces  de  l'oclaè- 
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dre  primitif,  avec  celles  du  prisme  ôctc^one  repré- 
senté figure  20.  La  division  du  morceau  de  boumonite 
ne  donnait  pas  de  joints  continus  ;  mais ,  en  le  Êdsant 
mouvoir  à  la  lumière  d'une  bougie ,  après  avoir  nûs^ 
son  intérieur  à  découvert  par  des  percussions  bien 
ménagées,  je  voyais  paraître  successivement  à  diffé- 
rens  endroits  des  fractures,  de  petites  lames ,  d'où  par- 
taient des  reflets  dont  la  coïncidence  avec  ceux  que 
renvoyaient  ^1  même  temps  les  laces  du  cristal  d'an- 
timoine qui  servait  de  terme  de  comparaison ,  était 
sensible.  A  l'^rd  de  la  base  qui  ne  se  trouvait  pas  sur 
le  cristal  d'antimoine, les  reflets  qui  en  partaient  suffi- 
saient pour  avertir  l'œil  de  son  existence  et  lui  donner 
la  mesure  de  l'angle  droit  qu'elle  faisait  avec  l'axe. 
Quoique  ce  moyen  ne  fût  pas  rigoureux,  la  relation 
qu'il  indiquait  entre  deux  structures  compliquées, 
dont  je  ne  connais  aucun  analogue  parmi  les  miné- 
raux que  j'ai  observés  jusqu'ici,  ofirait  déjà  une  forte 
présomption  en  faveur  de  l'identité  de  deux  sub- 
stances qui  s'unissaient  par  des  rapports  si  intimes 
et  si  nombreux. 

Je  vais  maintenant  comparer  les  dimensions  res- 
pectives du  prisme  d'antimoine  sulfuré  représenté 
fig-  19,  avec  celles  du  prisme  qui  lui  correspond  dans 
la  bournonite.  Pour  prouver  qu'elles  sont  les  mêmes 
de  part  et  d'autre ,  il  me  suffira  de  considérer  succes- 
sivement  deux  rapports,  savoir,  celui  qui  existe  entre 
le  côté  C  du  prisme  (fig.  19)  et  la  hauteur  G,  et  celui 
qui  a  lieu  entre  les  deux  côtés  B,  C  du  même  prisme. 
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Dans  pluskurs  des  cristaux  de  Freyberg  que  j'ai 
examinés,  et  dans  celui  de  Cervos,  les  deux  arêtes  ngy 
rl^  (%•  3o)  sont  remplacées  chacune  par  une  fe- 
cette,  qui  évidemment  prônent  d'un  décroissement 
sur  les  bords  B,  B,  de  la  base  du  noyau.  M.  de  Mon- 
teiro,  qui,  avant  que  ce  décroissement  eût  été  déter- 
miné par  la  théorie  ,  avait  mesuré  avec  beaucoup 
de  soin,  en  se  servant  de  mon  cristal  de  Cervos,  ou 
cette  Ëicette  est  extrêmement  nette,  ses  incidences 
sur  le  pan  M  et  sur  la  base  P,  avait  trouvé  l'une  un 
peu  plus  forte  que  i:i3^,  et  l'autre  un  peu  moindre 
que  i47^-  Or,  si  l'on  adopte  comme  forme  primitive 
de  la  boumonite  le  prisme  dont  les  dimensions  se 
déduisent  de  celles  que  j'ai  indiquées  relativement  à 
l'octaèdre  de  l'antimoine  sulfuré,  et  si  l'on  suppose 

que  le  décroissement  dont  il  s'agit  ait  pour  signe  B , 
la  théorie  indique  laS**  12',  pour  la  première  inci- 
dence, et  pour  la  seconde,  i4^48';  ce  qui  dé- 
inoutre  que  le  rapport  entre  le  côté  C  de  la  base 
du  prisme  (  fig.  19  )  et  la  hauteur  G ,  est  exactement 
le  même  dans  la  bournonite  que  dans  l'antimoine 
sulfiiré.  Je  remarquerai  de  plus  que  dans  une  variété 
de  cette  dernière  substance,  que  j'ai  nommée  sexbis- 
octonale,  le  sommet  pyramidal  de  l'octaèdre  primitif 
est  remplacé  par  un  autre  beaucoup  plus  surbaissé. 
La  théorie  donne  le  même  angle  de  1 23**  12'  pour  l'in- 
cidence des  deux  arêtes  qui  répondent  kfhet  fm 
(fig.  18)  sur  le  pan  adjacent,  analogue  à  M.  11  en 
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résulte  que,  dans  Phypothèse  tvês  admissible  où  ces 
arêtes  seraient  remplacées  à  leur  tour  par  des  fa- 
cettes qui  leur  fussent  parallèles,  il  en  résulterait  un 
nouveau  lien  commun  çatre  les  formes  cristalline^ 
des  dem  # nbstimces. 

^  l'incidence  de  M  ou  de  T  sur  r  avait  pu  être 
mesurée  fivw  h  mem^  précision  que  c^Ue  à  laquelle 
se  préb^t  Iqb  iacett^  qui  remplacent  les  l^ords  B ,  B , 
îl  est  exXrèm^mmt  ffobfiîkle  quç  la  première  eût  été 
trouvée  sensiblement  de  i34^  et  }$i  seconde  de  i36^. 
Mais  les  à^nx  fiiçe^  r,  r,  située  sur  mon  cristal  de 
CervoSy  qui  es(  h  plu^  déterminable  de  tous  cew^ 
que  j'ai  en  ma  disposition!  ont  subi  une  légère  altér 
rati(cm  de  niv^n,  qui  pçijt  jeter  de  l'incertitude  sur 
le  résultat  d^  la  ipçsnre  mécanique  à  laquelle  on  Içs 
a  employées.  Mais  d'abord,  il  est  évident  que  les 
deux  incidences  ne  peuvent  être  égales,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  que  les  deux  c6tés  C,  B(fig.  19) 
de  la  base  de  la  forme  p^mitive  ont  de^  longueurs 
diflférentes  et  ne  sont  pas  identiques.  C'est  une 
suite  de  ce  que,  dans  certains  cristau:x,  l'un  de  ces 
bords  subit  un  déerpissement  qui  ne  se  répète  pas 
sur  l'autre,  ainsi  que  l'ei^igepait  la  loi  de  symétrie, 
dans  le  cas  de  l'^alité.  De  plus,  l'altération  de  ni- 
veau dont  j'ai  parlé,  est  trop  légère,  pour  ne  pas 
permettre  de  distinguer  au  mcnns  à  l'syide  dp  gonio- 
mètre celle  des  deux  incidences  qui  est  plus  grande 
ou  plus  petite  que. l'autre.  Or ,  il  m'a  toujours  paru 
que  telle  de  M  sur  r^  que  j'gi  choisie  de  préférence,. 
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approchait  plus  de  i34^  que  de  i36^,  ce  qui  devait 
être,  d'après  ce  que  j'ai  dit  précédemment. 

J'ajoute  que  la  râleur  e&acte  des  deux  iDcideDce39 
telle  qtfê  l'indique  la  théorie,  eort  si  visiblement  de 
l'ensemble  des  observations,  que  sa  vérification,  à 
l'aide  de  la  mesure  mécanique,  semble  ne  devoir  être 
regardée  comme  étant  de  surabondance.  Si  elle 
n'était  pas  rigoureusement  ^ale  à  celle  que  donne  le 
calcul,  la  boumonite  ne  serait  plus  simplement  un 
mélange  ,^  mais  elle  appartiendrait  à  une  pspèee  toute 
particulière;  or,  une  pareille  supposition  a  contre 
elle  l'exemple  de  l'argent  antiiûonié  sulfuré  ^  et 
celui  de  k  craïtonite,  dont  ks  formes  primitives 
contrastent  si  fortement  aVec  celles  des  composans 
entre  lesquels  leurs  élémens  se  seraient  partagés  dans 
le  cas  d'un  mélange»  Si  donc  ce  dernier  cas  était 
celui  de  la  boumonite,  on  ne  pourrait  concevbir 
que  la  di^rence  entre  les  angles  de  ses  cristaux  et 
de  ceuà:  de  l'antimoine  sulfuré  îàt  si  peu  appré^ 
ciable ,  qu'U  feUât  y  regarder  de  très  près  pomr  la 
saisir,  et  qu'elle  ne  fût  pas  plutôt  si  frappante,  que 
^observateur  n'eût  en  quelque  sorte  besoin  que 
d'ouvrir  les  yèux  pour  l'apercevok. 

5.  Chaux  carhonatée  magnésifère  ^  vulgairement 
spath  magnésien.  Bitterspaih  de  Wemer. 

Tous  les  d^mistes  qui  ont  analysé  le  ^th  magne- 
sien,  en  (mt  retiré  les  éléniens  de  deux  carbonates, 
l'un  de  chaux  et  l'autre  de  magnésie,  dont  les  quan-^ 
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lités  respectives  ont  varié,  suivant  les  divers  pays 
d'où  provenaient  les  morceaux  soumis  à  l'expérience. 
Si  l'on  ^ea  tient  aux  résultats  offerts  par  ceux  qui 
avaient  été  trouvés  au  Saint-Gothard  et  dans  le  Ti* 
roi,  le  rapport  entre  la  quantité  de  carbonate  de 
chaux  et  celui  de  magnésie  est  à  peu  près  celui 
de  lo  à  9.     . 

Diverses  opinions  ont  été  émises  sur  la  manière 
dont  les  trois  principes,  la  chaux,  la  magnésie  et 
l'acide  carbonique,  sont  unis  dans  la  substance  dont 
il  s'agit.  Plusieurs  chimistes  les  ont  considérés  comme 
formant  une  combinaison  intime,  d'où  résultait  une 
espèce  particulière ,  et  le  célèbre  Berzelius  a  adopté 
cette  opinion,  en  avouant  cependant  qu'avant  de  b 
regarder  conune  définitive,  il  serait  nécessaire  de 
soumettre  à  un  nouvel  examen  la  composition  du 
spath  magnésien  (i). 

Une  autre  manière  de  voir  consistait  à  supposer 
que  les  deux  carbonates  étaient  unis  par  voie  de 
mélange,  et  dans  cette  hypothèse,  il  s'agissait  de 
décider  lequel  des  deux  jouait  le  rôle  principal  dans 
la  cristallisation.  Des  mesures  prises  sur  des  cristaux 
du  Tirol  m'avaient  conduit  à  l'opinion  que  c'était  la 
forme  de  la  chaux  carbonatée  qui  devait  être  consi- 
dérée conune  le  type  géométrique  auquel  se  rappor- 
tait le  mélange.  A  la  vérité,  ces  mesures  ne  pou- 

(i)  Nouveau  système  de  Minéralogie,  Paris,  1819,  p. asî 

et  294. 
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Talent  être  qu'approximatives  par  une  suite  des 
petites  imperfections  des  cristaux  dont  il  s'agit; 
mais  la  présence  de  la  chaux  carbonatée  me  parais- 
sait suppléer  à  ce  qui  leur  manquait  pour  être  déd- 
sives  par  elles-mêmes. 

Cette  opinion  attira  à  ma  méthode ,  de  la  part  de 
ceux  qui  voyaient  le  résultat  d'une  véritable  combi- 
naison dans  ce  que  j'avais  pris  pour  un  simple  mé- 
lange, le  reproche  d'assigner  à  deux  substances  très 
distinguées  par  leur  nature  une  même  forme  pri- 
mitive qui  n'était  pas  une  limite. 

Long-temps  après ,  M.  le  docteur  WoUaston, 
ayant  mesuré  à  l'aide  du  goniomètre  à  réflexion  les 
angles  du  rhomboïde  qui  appartient  au  spath  magné- 
Men ,  annonça  qu'il  avait  trouvé  pour  la  plus  grande 
incUnaison  de  leurs  faces  Io6^I5^  Ce  savant  en 
conclut  que  la  véritable  opinion  était  celle  d'après 
laquelle  le  mélange  des  deux  carbonates  aurait  lieu 
en  sens  inverse  de  celui  que  Je  supposais ,  c'est-à-dire 
que  celui  qui  avait  dominé  la  cristaUisation  était  le 
carbonate  de  magnésie,  dont  la  forme  primitive  était 
le  rhomboïde  caractérisé  par  l'angle  qui  vient  d'être 
cité. 

Ce  résultat  tendait  à  justifier  ma  méthode  aux 
yeux  de  ceux  qui  continuaient  d'admettre  ici  une 
espèce  particulière.  L'exception  disparaissait  dans 
la  mesure  de  106**  i5',  comparée  à  celle  de  io4^  aS' 
que  m'avait  offerte  le  rhomboïde  calcaiire.  J'entrepris 
de  vérifier  le  résultat  du  célèbre  physicien  anglais, 
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et  je  fis  d'abord  réflexion  que  la  différence  entre  les 
deux  angles,  même  dans  l'hypothèse  où  le  second 
serait  de  io5^5',  ainsi  que  Je  petlsait  le  même  sa- 
vant y  excédait  de  beaucoup  lés  limités  des  erreurs 
que  Ton  pouvait  commettre  eu  se  servant  du  gonio- 
mètre ordinaire.  Je  remarquai  enstdte  que  hss  frag- 
mens  irhomboîdaux  de  spath  tnaghésiÊïi,  bbténuâ 
paria  division  mécanique (ï),  àVàiétH:  66àiintmé- 
inent  leurs  faces  altérées  pat*  dteà  dé&tlts  dé  niveau 
occasionnés  par  les  petites  portions  de  lâiùès  qui 
étaient  restées  adhérentes  à  (5eâ  mêineà  fktë^  d'une 
manière  presque  imperceptible.  En  chôièi^ant ,  M.  de 
Monteiro  et  moi,  dés  rhomboïdes  exempt*  autant 
qu'il  était  possible   de  cette   imperfection,  nous 
Sommes  parvenus  à  des  mesures  qui  ne  devaient  pas 
être  éloignées  de  la  précision,  et  l'angle  qu'elles 
iious  otit  donné  a  toujouris  'été  sensibletnéM  beau- 
Coup  plus  petit  que  loG^,  en  inê&è  temps  qtt'il  tou- 
chait de  près  celui  de  1 04*  |. 

Les  éôtiôîdérations  que  je  vais  ajouter  achève<t)nt , 
je  l'espère,  de  motiver  la  conséquence  qui  se  déduit 
des  iïidicatioiis  données  par  la  mesi^e  mécanique. 
L'une  est  fondée  sur  l'identité  du  système  de  eris- 
taUisation  rdatif  au  spath  magnésien ,  avec  celui 
dont  la  cbàul  carbonàtée  porte  l'empreinte.  Le  pre- 
mier,  indépendamment   du  rhomboïde   priniitif, 

(1)  Les  mesures  de  M.  Wollaston  ont  été  prises  sur  de 
pareils  fîragmens. 
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offre  les  résultats  des  lois  d'où  dépendent  le  rhom- 
boïde inverse,  le  contrastant,  l'équiaxe,  les  pans  et 
les  bases  du  prisme  hexaèdre  réguher ,  le  dodécaèdre 

1 
dont  l'expression  est  D,  résultats  qui  tous  reparais- 
sent dans  une  bonne  partie  des  variétés  que  présente 
la  chaux  carbonatée.  De  ces  mêmes  lois,  les  unes 
existent  solitairement,  et  les  autres  sont  combinées 
deux  à  deux  de  manière  à  produire  des  formes  se- 
condaires qui  se  retrouvent  aussi  parmi  celles  des 
cristaux  calcaires.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
au  sujet  des  systèmes  de  cristalUsation  (p.  4^2),  cet 
accord  qui  naît  de  l'ensemble  des  formes  est  lié  à  la 
condition  d'une  ^aUté  parfaite  entre  les  angles  des 
deux  rhomboïdes.  C'est,  pour  ainsi  dire,  l'uQisson, 
qui  n'est  pas  susceptible  de  plus  ou  de  moins. 

Une  autre  considération  qui  n'a  pas  moins  de 
force  que  la  précédente,  est  tirée  de  la  réfraction. 
En  divisant  mécaniquement  un  morceau  de  spath 
magnésien  du  Saint-Gothard ,  j'en  ai  extrait  une 
petite  lame  rhomboïdale  transparente,  qui  n'avait 
que  3  naillimètres(près  d'une  ligne)  d'épaisseur. 
L'image  d'un  cheveu  placé  sous  celte  lame,  parallè- 
lement à  la  grande  diagonale  du  i-hombe  avec  lequel 
elle  était  eu  contact,  a  été  sensiblement  doublée. 
On  apercevait  même,  à  la  vue  simple,  la  distinction 
des  deux  lignes  produites  par  la  réfraction ,  et  à  l'aide 
de  là  loupe ,  on  voyait  entre  elles  un  intervalle  très 
marqué. 

n.  32 
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Or,  k  spatli  dlslande  est  le  seul  des  oorps  recon* 
nus  pQur  être  doués  de  la  double  réfraction  qui,  à 
l'exoeption  du  soufre^  double  fortement  les  images 
vues  à  travers  deux  faces  primitives  opposées  et  pa- 
rallèles (i),  et  la  petitesse  du  fragment  employé  à 
l'observation  de  cette  propriété  contribuait  encore  a 
en  faire  ressortir  l'énergie.  Il  faudrait  fiiire  une  sup- 
position forcée,  pour  accorder  par  une  nouvelle  ex- 
ception à  la  magnésie  carbonatée  la  forte  réfraction 
qui  a  lieu  dans  le  cas  présent,  tandis  que  la  chaux 
carbonatée  se  trouve  là  comme  pour  la  réclamer. 
Maintenant,  les  belles  recherches  de  M.  Malus  ont 
prouvé  que  la  forme  des  molécules  et  la  structure 
des  cristaux  avaient  une  grande  influence  sur  la  ré- 
fraction; mais  on  serait  forcé  dé  dire,  en  admettant 
l'hypothèse  d'un  double  rhomboïde,  que  la  forme 
et  la  structure  seraient  celles  du  carbonate  de  ma- 
gnésie, tandis  que  la  réfraction  seratit  celle  de  la 
chaux  carbonatée,  ce  qui  aurait  l'air  d^utie  véritable 
inconséquence. 

La  conclu^on  qiii  me  semble  décotilet"  de  tdut  ce 
qui  précède,  est  que  la  diversité  entre  les  indications 
des  mesures  inécaniques  n'est  qu'apparente ,  et  doit 
s'évaiiotiir  devant  lés  résultats  dés  lois  dé  la  struc- 
ture et  de  la  lumière  réfractée. 

- 

(i)  Pcyez^  dans  la  troisième  édition  du  Traité  de  Physique, 

l'article  qui  a  pour  titre  :  Des  limites  relatives  4  la  doublé 

réfraction,  qui  existent  dans  la  structure  des  cristaux,  t.  U, 

p.  36Set8uiy. 
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6.  Chaux  anhydro^aulfatée  épitrihalite ,  c^esh-à- 
dire  y  avec  addition  de  trois  sels.  Polyhalite  de 
Stromeyer. 

Les  formes  relatives  aux  exemples  que  j'ai  cités 
précédemment  étaient  de  celles  qui  sont  suscep- 
tibles d'une  détermination  précise.  J'espère  que  la 
discussion  qui  va  suivre  sera  jugée  doublement  re- 
marquable, soit  en  elle-même ,  par  l'intérêt  que  mé- 
rite d'exciter  la  question  sur  laquelle  elle  roule ,  soit 
en  ce  que  la  géométrie  des  cristaux,  qui  seule  pou- 
vait servir  à  résoudre  cette  même  question,  semblait 
n'ayoir  aucune  prise  sur  la  substance  qui  en  est  le 
sujets  dans  l'état  où  celle-ci  s'est  .offerte  jusqu'à  pré- 
sent à  l'observation. 

Cette  substance,  que  l'on  trouve  à  Ischel,  ville  de 
la  Haute-Autiiche,  aux  environs  de  Salzbourg,  où 
elle  est  engagée  dans  des  couches  de  sel  gemme,  se 
présente  sous  la  forme  de  masses  tantôt  fibreuses , 
tantôt  compactes ,  dont  la  couleur  est  le  rouge  obscur. 
Elle  fat  prise  d'abord  pour  une  variété  de  chaux 
sulÊitée  oïdinaire;  mais  M.  Werner  trouva  qu'elle 
avait  beaucoup  plus  de  rapport  avec  la  chaux  anhy- 
dro-sulfatéé  à  laquelle  il  la  réunit  sous  le  nom 
d'anhydrite  fibreuse  (i).  Ce  rapprochement  a  été 


(1)  Anhydrite  est  le  synonyme  à^anhydro-sulfaté ,  dans 
la  méthode  de  Werner. 
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adopté  par  MM.  Karsten,  Mohs  et  d'autres  miné- 
ralogistes (i). 

Dans  la  suite,  M,  Stromeyer,  dont  l'habileté  est 
bien  connue ,  ayant  fait  l'analyse  de  la  même  sub- 
stance^ en  retira  quatre  sul&tes  diflFérens,  savoir,  le 
sul&te  anhydre  de  chaux  dont  on  la  croyait  uni- 
quement composée,  le  sulfate  de  chaux  avec  eau  de 
cristallisation,  connu  sous  le  nom  de  gypse,  le  sul- 
fate de  potasse  et  le  sulfate  anhydre  de  magnésie 
avec  un  peu  de  muriate  de  soiide  et  d'oxide  de 
fer (2).  Le  résultat  inattendu  de  cette  analysé  fit 
concevoir  de  la  substance  qui  l'avait  fourni  une  idée 
entièrement  opposée  à  celle  qu'avait  suggérée  à 
M.  Wemer  l'observation  de  ses  caractères  minérale- 
giques.  On  regarda  l'ensemble  des  quatre  sulfates 
comme  le  produit  d'un  même  jeu  d'affinités,  et  on 
aUégua  la  conformité  de  l'analyse  avec  le  principe 
des  proportions  définies,  comme  la  preuve  qu'ils 

(1)  Je  ne  connaissais  pas  encore  la  substance  dont  il  s'agît, 
à  l'époque  où  j'ai  publié  mon  Tableau  comparatif. 
(a)  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  : 

âulfate  de  chaux  combiné  avec  Teau. s8,aè48 

Sulfate  anhydre  de  chaux. .asy^arS 

Sulfate  anhydre  de  magnésie. i2o,o347 

Sulfate  de  potasse 27>7o37 

Muriate  de  soude o,  19 10 

Oxide  rouge  de  fer 0,3376 

.98,9434 
Je  ne  sache  pas  qu'aucun  auteur  ^t  cité  le  sulfate  anhydre 
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ti'étaient  pa& mêlés  mécaniquement  ou  accidentelle- 
ment  les  uns  avec  les  autres ,  mais  unis  chimique- 
ment de  manière  à  former  une  combinaison  réelle, 
une  nouvelle  espèce  distinguée  de  toutes  cellesvdela 
même  classe,  et  Ton  adopta  le  nom  de  polyhalite  , 
c'est-à-dire,  abondant  en  sels  y  sous  lequel  M.  Stro- 
meyer  Pavait  désignée.  L'auteur  du  mémoire  qui  a 
-été  puUié  sur  ce  sujet,  dans  le  Journal  de  Phy- 
sique (i) ,  ajoute  qu'il  semble  convenable  à  M.  Stro- 
.meyer  de  considérer,  au  moins  momentanément,  le 
minéral  dont  il  s'agit  comme  une  espèce  particulière 
de  sel  de  potasse.  Je  vais  prouver  que,  même  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  minéral  doit 
^conserver  le  rang  que  lui  avait  assigné  le  célèbre 
professeur  de  Freyberg,  comme  n'étant  autre  chose 
qu'un  mélange  d'anhydrite  et  de  trois  autres  sul- 
fates, auquel  elle  imprime  son  caractère  géomé- 
trique, . 

Je  remarquerai  d'abord  que  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut  de  l'accord  entre  la  composition  des  quatre  sul^ 
fates  et  le  principe  des  proportions  définies,  est 

■     ■•  -        ■'  ■■^■111        t  'IL      -       Il  -  '  ■         .^^     .,  ........  ^     .     .  -  '\ 

de  magnésie,  soit  comme  produit  par  la  nature,  soit  comme 
obtenir  par  les  procédés  cbimiques-.  Son  existence ,  dans  le^ 
jcas  présent,  paraît, avoir  été. commandée  par  la, nécessité  de 
répartir  entre  le  sulfate  de  chaux  (gypse)  et  le  sulfate  de 
potasse  toute  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  minéral, 
pour  satisfaire  au  principe  des  proportions  définies. 
'  (i)  T.  XCI,  novembre  1820,  p.  59?  et  suiv.  Get  auteur 
ne  s'est  pas  nommé.    .  .,  .     ^ 
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plutôt  favorable  que  contraire  à  l'opimoD  qulls  ne 
scnent  unis  que  par  voie  dé  mélange.  Car,  dans  celte 
hypothèse,  ils  doivent  être  représentés  par  leurs  mo- 
lécules intégrantes ,  dont  les  &rmes  dépendent  d'ua 
arrangement  déterminé  de  mc4écules  ëLanentaires 
invariables,  quant  à  leurs  quaUtés  et  à  leurs  quanti- 
tés rdatives,  ce  qui  est  dire  en  d'autres  termes,  que 
la  manière  d'être  des  molécules  inl^rantes  doit 
s'accorder  avec  le  principe  des  proportions  définies. 
Maintenant,  la  forme  primitive  de  Fanhydrite, 
telle  qu'dle  a  été  décrite  plus  haut,  est  celle  d'ua 
prisme  droit  rectangulaire,  divisible  diagonalement 
par  d^  plms  (pii  nécessairement  font  des  an^es  iné- 
gaux av9c  les  &ces  latérales.  La  forme  de  la  chaux 
sijd&tée  dont  nous  av^aisks  dopné  aussi  la  descriptioa 
est  cdle  d'un  prisme  droit  qui  a  pour  base  un  parais 
léjpgranuxie  pMiquangle^  Lu  forme  de  la  potasse  sut- 
fatée  est  un  rhomboïde  un  peu  aigu.  Quant  à  la  ma^ 
poésie  hydro-sul&tée,  sa  forme  ne  pourrait  être 
àéteeuàmée  qu'autant  que  l'existence  du  sel  auquel 
elle  ,^^rtx<^ndrait  .seraiit  bien  prouvés  ;  mais  dans  ce 
oas^  elle  différerait  nécessairement  de  celles  des  trois 
autres  sulfates,  soit  qu'elle  fût  ou  non  une  limite, 
puisqu'^ucun  des  trois  sul&tasdont  il  s'agit  n'ofiri- 
4nait  Sun  anaic^ue.  D'une  autre  part ,  les  formes  de  œs 
su}&tes  contrastent  tellement  entre  elles  par  leur 
seul  aspect,  que  si  Tune  d'elles  caractérise  la  sub- 
stance que  nous  considérons  ici,  on  la  reconnaîtra, 
pour  ainsi  dire,  du  premier  coup  d'œil. 
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Qr,  on  trouve  des  morceaux  de  cette  substance 
dont  une  partie  est  à  l'état  que  j'ai  désigné  sous  le 
nom  àe  fibro-laimnaire  s  en  sorte  qu'elle  a  vers  la 
division  mécanique  une  tendance  qui  perce  à  travers 
le  tissu  fibreux.  A  l'aide  de  cette  opératioo,  j'ai  fidt 
sortir  d'un  des  morceaux  des  prismes  droits  qua- 
drangulaires  d'une  forme  assez  nettement  pronon- 
cée, pour  qu'en  les  r^rdant  attentivement  il  fi\t 
facile.de  juger  que  leurs  pans  étaient  sensiblement 
perpendiculaires  entre  eux  y  et  les  bases  perpendicu- 
laires à  l'axe.  De  plus,  ces  prismes  offraient  des  in- 
dices très  marqués  de  deux  joints  naturels,  paraL- 
l^es  à  des  plans  menés  par  les  diagonales,  et  en 
fiiisant  mouvoir  un  de  ces  prismes  autour  de  son  axe, 
on  pouvait  encore  s'apercevoir  que  chacun  de  ces 
joints  était  inégalement  indiné  sur  les  deux  pans 
adjacens. 

P<nir  vérifier  ces  aperçus,  j'ai  fixé  sur  un  même 
support  un  cristal  primitif  d'anhydrite  p^re  et  une 
des  prismes  dont  j'ai  parlé,  et  en  tâtonnant  leurs  po^ 
sitions  respectives,  de  manière  à  Ëdre  coïncider,  s'il 
était  possible,  leurs  pans  et  leurs  hases  sur  des  {Jans 
parallèles,  je  suis  arrivé  à  un  termi3  où  les  reflebt 
de  la  lumière  d'upe  bougie  étaient  renvoyés  simulr 
taném^it  à  mpn  oeil  par  les  &pes  correspondantes 
des  dxxoL  pàunes ,  ce  qui  indiquait  leur  similitude^ 
Le  même  accord  avait  Eeu  entre  les  refl^s  qui  par^ 
taient  des  joints  situés  diagonalemei^t.  Ce  moyen  pris 
en  lui-même  n'est  pas  rigoureiu  ;  mais  il  sulfit,  dans 
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le  cas  présent,  pour  démontrer  que  la  forme  des 
prismes  retirés  de  la  substance  fibro-- laminaire  ne 
peut  être  autre  que  celle  de  Fanhydrite.  J'ajouterai 
que  deux  des  pans  opposés  entre  eux  sont  plus  écla- 
tans  que  les  deux  autres,  et  que  les  joints  qui  leur 
correspondent  ont  aussi  plus  de  netteté,  ce  qui  offre 
une  nouvelle  analogie  entre  les  prismes  dont  il  s'agit 
et  ceux  d'anhydiitfe  pure. 

Je  dois  dire  encore  que  plusieurs  des  masses  qui 
appartiennent  à  la  substance  filnréuse,  renferment 
de  petits  cristaux  qui  ont  tous  les  caractères  de 
l'anhydrite,  dans  l'état  de  pureté.  D'autres  mor- 
ceaux sont  traversés  par  des  lames  de  chaux  sulfiitée 
transparente  et  nacrée,  qui  évidemment  n'est  altérée 
par  la  présence  d'aucune  matière  étrangère.  Ces  deux 
espèces  de  corps  dont  la  substance  fibreuse  est  entre- 
mêlée d'une  manière  sensible,  représentent,  pour 
ainsi  dire,  en  grand  ce  qui  s'est  passé  pendant  sa 
formation,  où  des  particules  imperceptibles  des 
quatre  sul&tes  s'interposaient  les  unes  entre  les 
autres. 

Ainsi.la  substance  qui  vient  de  nous  occuper,  offre 
sous  tous  les  rapports  une  nouvelle  preuve  de  la  jus- 
tesse du  principe  que  j'ai  énoncé  plus  haut,  savoir, 
que  toutes  les  fois  que  plusieurs  composés  sont  unis 
par  voie  de  mélange,  un  d'eux  imprime  sa  forme  à 
l'ensénable,  et  que  c'est  lui  qui  doit  déterminer  l'es- 
pèce à  laquelle  appartient  le  mélange. 

La  quantité  d'anhydrite  que  contient  ce  mélange, 
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dans  le  rapport  d'environ  32  sur  100 ,  ce  qui  fait  plus 
de  j  de  la  totalité,  ne  paraîtra  pas  insuffisante  pour 
maîtriser  la  forme  de  l'ensemble.  Elle  est  de  beau* 
coup  supérieure  à  celle  qui  dans  d'autres  cas  a  été 
regardée  comme  exerçant  la  même  fonction  y  et  en 
particulier  à  celle  de  la  strontiane  carbonatée  que 
l'on  a  retirée  de  certains  arragonites,  où  elle  n^allait 
pas  au-delà  de  ^ ,  et  à  laquelle  cependant  plusieurs 
chimistes  avaient  d'abord  attribué  im  pouvoir  de^ 
cristallisation  capable  d'imprimer  la  forme  de  cette 
même  substance  aux  cristaux  d'arragonite.  M.  Stro- 
çaeyer  lui-même  penchait  vers  cette  opinion  (i). 
Une  autre  conséquence  à  laquelle  conduisent  le> 
même  exemple  et  tous  ceux  qui  ont  précédé ,  est  que , 
dans  une  multitude  de  cas,  on  s'expose  à  faire  dire 
à  la  Chimie  ce  qu'elle  n'aurait  pas  dit,  si  la  Cristallo- 
graphie n'intervient  pas  pour  lui  servir  d'interprète. 

VIT.  Observations  sur  ^influence  qu^exercent  sou-, 
vent  les  principes  dont  une  substance  minérale 
est  mélangée  pour  contribuer  à  la  régularité  de 
ses  formes  cristallines. 

18.  J'ai  différé  jusqu'ici  de  parler  d'une  'circon- 
stance qui  rend  encore  plus  remarquable  cette  sorte 

(1)  Jouroal  de  Physique,  t.  LXXIX,  p.  ^\^,  Voyez  aussi 
(Mémoires  du  Muséum  d'Hist.  nat. ,  t.  III,  pag.  287)  les 
preuves  que  les  formes  de  la  strontiane  darbonatée  et  de  TarJ 
ragonite  appartiennent  à  deux  systèmes  très  dîiFérens. 
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de  prérogative  dont  jouit  nn  des  composdns  unis  par 
voie  de  mélange ,  de  £ûre  prendre  k  l'ensemble  l'em- 
preinte de  sa  propre  forme.  A  eux  juger  par  les  appa- 
rences qui  s'oflBriraient  à  l'esprit ,  si  le  résultat  n'était 
connu  d'avance,  on  se^ût  porté  à  croire  que  les  mo- 
lécules du  composant  dont  il  s'agit ,  gênées  et  con- 
trariées dans  leur  tendance  à  se  réunir,  par  les 
obstacles  que  leur  opposaient  celles  des  autres  com- 
posans,  n'amnient  pu  produire  des  cristaux  aussi 
r^uliers  que  c&xx.  qui  s'offiiraient  dans  l'état  de 
pureté.  Cependant  l'observation  prouve  que  souvmit 
ils  ne  perdentrien  à  la  comparaison  avec  ces  derniers, 
et  quelquefois  même  l'emportent  sur  eu&  par  le  fini 
de  leur  forme ,  et  ceci  confirme  la  remarque  £iite  par 
le  célèbre  Dolomieu ,  à  l'^rd  de  plusieurs  substances 
minérales,  savoir,  que  l'addition  d'un  prmcipeacci- 
dentel.qui  semblerait  devoir  écarter  la  cristallisation 
de  son  but,  tendait  au  contraire,  dans  certaines 
circonstances,  à  la  ramener  vers  la  r^ularité. 

J'ai  déjà  parlé  des  formes  très  prononcées  et  très 
r^ulières  que  présentent  les  cristaux  connus  sous  le 
nom  de  grès  cristallisé  de  Fontainebleau,  et  dont  les 
composans  sont  le  quarz  réduit  en  grains  de  sable ,  et 
la  chaux  carbonatée  qui  a  servi  de  ciment  à  ces 
grains  et  les  a  fi>rcés  de  se  prêter  à  sa  tendance  pour 
produire  le  rhomboïde  de  la  variété  inverse*  Il  çal 
rare  de  trouver  dj5s  crist^iix  purs  de  cette  variété 
dont  l'aspect  annoppi^  le  même  deg^é  de,perfection. 

Lie  jfer  oxidulé  pur  et  celui  cpie  j'ai  nommé  fc*Aiiu? 
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fhe  ftf^uteut  Tun  et  Faatre  d^  cristaux  égalemeot 
r^uliers  de  l'octaèdre  primitif  et  de  Toctaèdre  émar^ 
giné  j  mais  le  dodécaèdre  rhomboïdal  qui  appartient 
au  second  e^  exempt  des  stries  qui,  dans  tous  les 
morceaux  que  j'ai  observés ,  sillonnent  la  surfiu»  de 
son  analogue  à  l'état  de  pureté,  suivant  des  direc- 
tions parallèljes  ^ux  grandes  diagonales  de»  rhombes. 

Je  reviens  aux  cristaux  d'axinite,  pour  remarquer 
que  les  violets  sont  presque  toujours  déformés  par 
des  cannelures  qui  s'étendent  sur  leur  base  parall^ 
lement  à  denx  côtés  opposés,  et  se  multiplient  en* 
core  davantage  sur  les  &ces  latérales,  tandis  que  les 
cristaux  yer(s  ont  leurs  angles  vi&  et  leur9  &ces  exac- 
tement de  nivero.  Dans  1^  premiers,  la  couleur  est 
produite  par  une  très  petite  quantité  de  manganèse 
qui  laisse  subsister  la  transparence.  La  couleur  verte 
et  Fppacité  des  seconds  proviennent  d'un  mélange 
beaucoup  plus  abondant  d'un  composant  accidentel , 
qui  est  le  talc  dblorite. 

\jà  même  composant  s'introduit  dans  les  cristaux 
verts  de  feld- spath  imilatif  que  j'ai  décrits  plus 
haut ,  et  qu'il  ramène  à  la  régularité  dont  la  matière 
du  ^drispath  abandoqinée  a  dle-même  s'est  écartée 
dans  d'autres  cristaux  blanchâtres  et  d^avgés  de 
stries,  particuHèrement  sur  leurs. bases,  au  point 
delesr^dre^imrvilignes*  C'est  encore  à  k  présence 
4a  talc  chli^te  dans  les  cristaux  de  chaux  carbona^ 
tée  nii^astotique  d^  la  même  couleur,  qui  ont  été  dé« 
couverts  au  SaintrGothard,  dans  la  dolomie,  qu'est 
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due  la  perfection  avec  laquelle  la  cristallisation  a  éla- 
boré ces  corps  si  intéressans  par  leurs  propriétés.  Celui 
que  renferme  ma  collection  et  qui  est  isolé^  a  un 
autre  genre  de  mérite  à  mes  yeux ,  comme  étant  un 
présent  de  M.  Lardy,  professeur  de  Minéralogie 
d'im  mérite  très  distingué,  dans  l'établissement 
formé  à  Lausane  par  les  soins  éclairés  de  M.  De 
Laharpe,  qui  a  si  bien  justifié  le  choix  que  l'empe- 
reur de  toutes  les  Russies  avait  feit  de  lui  pour  diri- 
ger son  éducation. 

•Si  l'on  parcourt  une  suite  de  cristaux  de  quarz 
hyalin  prisme  apportés  de  différens  pays,  tels  que 
la  Hongrie,  la  Sibérie,  le  département  de  FIsère, 
on  ne  pourra  voir  sans  surprise  à  quel  point  la  forme 
tjui  feit  ici  la  fonction  de  type  diflFère  d'elle-même 
dans  les  divers  individus,  et  combien  d'espèces  d'ir- 
r^ularités  ont  concouru  à  ses  déguisemens.  Les  faces 
.terminales  surtout  varient  tellement  dans  leurs 
étendues  respectives,  que  leur  aspect  écarte  toute 
idée  d'une  pyramide;  et  pour  me  borner  à  un  seul 
exemple,  dans  une  grande  partie  des  cristaux  de 
l'Isère,  une  des  fiices  dont  il  s'agit  anticipe  tdie- 
ment  sur  les  cinq  autres,  qu'on  serait  tenté  de 
prendre  ces  cristaux  pour  des  prismes  terminés  par 
une  face  oblique. 

Plus  le  quarz  est  pur  ^t  limpide,  moins  il  semble 
avoir  de  tendance  vers  la  symétrie.  Les  irrégularités 
conùnencent  à  devenir  moins  senties  dans  les  cris- 
taux violets  et  transparens ,  connus  sous  le  nom 
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d'améthyste,  et  dans  les  jaunes  et  les  bruns  dbnt  les 
uns  ont  été  appelés  topazes  Jd'J/zcfe  et  les  autres  to- 
pazes enfumées;  et  tout  à  coup  elles  s'évanouissent 
entièrement  dans  ces  cristaux  opaques  et  dW  rouge 
obscur  que  j'ai  désignés  par  le  nom  de  quarz  héma- 
toïde,  et  dont  les  lois  de  la  structure  ont  fait  un  mo- 
dèle de  fini  et  de  précision.  Le  contraste  qu'ils  offrent 
avec  les  précédens  est  l'eflFet  du  fer'oligiste  rouge, 
interposé  entre  leurs  molécules ,  et  qui  est  analogue 
à  celui  dont  se  compose  une  partie  des  concrétions 
nommées  hématites ,  et  les  cristaux  de  la  même  sub- 
stance que  l'on  trouve  dans  l'île  d'Elbe,  àFramont 
dans  les  Vosges,  et  dans  les  basaltes  de  plusieurs 
volcains.  ; 

Je  ne  citerai  plus  qu'un  exemple  que  je  tii*erai  des 
émeraudes  du  Pérou,  que  l'influence  du  chrome 
oxidé,  auquel  ils  doivent  l'agrément  de  leur  couleur 
verte,  a  èmbeltis  d'une  autre  manière  aux  yeux  du 
cristallographe ,  en  les  dérobant  à  l'action  perturba- 
trice qui  a  produit  sur  les  faces  latérales  des  éme- 
raudes de  Sibérie,  où  il  est  remplacé  par  une  lé- 
gère quantité  de  fer,  ces  nombreuses  cannelure:* 
longitudinales  dont  ime  partie  des  cristaux  sont 
tellement  chargés,  qu'ils  se  présentent  sous  l'aspect 
d'une  variété  indéterminable  que  j'ai  nommée  cy- 
lindrdide.  M.  Werner  et  ses  disciples  ont  pris  ces 
accidens  pour  un  caractère  distinctif,  qui,  joiots  à 
quelques  autres  du  même  genre ,  tels  que  la  cou- 
leur d'un  jaune  verdâtte  ou  d'un  vert  bleuâtre,  leur 
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ont  fait  considérer  les  émeraudes  de  Sibérie  comme 
une  espèce  particulière  à  laquelle  ils  ont  donné  le 
nom  de  berylh 

Je  vais  essayer  d'expliquer  comment  des  molé- 
cules étrangères,  associées  à  celles  dont  la  cristallisa- 
tion semblait  avoir  &it  choix  pour  les  soumettre 
seules  à  son  action,  ont  pu  favoriser  leur  disposition 
à  se  réunir  conformément  aux  règles  d'une  exacte  sy- 
métrie. Je  prendrai  pour  exemple  les  cristaux  d'axi- 
nite  dont  j'ai  parlé. 

J'ai  fait  voir,  en  parlant  de  la  cause  physique  des 
décroissemens,  que  l'attraction  en  vertu  dé  laquelle 
les  molécules  suspendues  dans  un  liquide  s'appro- 
chent les  unes  des  autres  et  se  réunissent  pôiir  for- 
mer un  cristal ,  est  égale  à  l'excès  de  leur  attraction 
réci{n*ôqtte  sur  celle  que  le  liquide  exerce  pour  les  re^ 
tenûr  et/ retarder  l?ur  union.  Gela  posé,  concevons 
que  le  Uquide  dans  lequel  ont  été  produits  les  cris- 
taux violets  d'axinite  n'ait  pas  eu  assez  d'action  sur 
les  molécules  pour  les  empêcher  de  prendre,  en 
vertu  de  leur  affinité  mutuelle',  un  mouvement  plus 
accéléré  que  celui  qui  s'accordait  avec  une  cristalli- 
sation n^lière.  11  se  peut  que  dans  le  liquide  où  les 
cristaux  varts  ont  pris  naissance,  les  molécules  du  talc 
chlorite  suspendues  dans  le  même  liquide ,  en  unis- 
sant leur  force  à  celle  des  molécules  aqueuses ,  aient 
en  quelque  sorte  modéré  la  vitesse  deâ  molécules  de 
l'axinite,  de  manière  à  régulariser  leflêt  de  leur 
tendance  les  unes  vers  les  autres. 
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Ainsi,  rinterventioa'  de  ces  principes  addition- 
nels, <fa%  l'analyse  laisse  passer  indistinctement 
dans  ses  résultats  avec  ceux  auxquels  seuls  le  type 
chimique  de  l'espèce  doit  son  eadstence,  devient  au 
contraire  une  circonstance  heureuse  pour  la  Gristal- 
lographie ,  en  contribuant  à  la  perfection  et  à  la  net- 
teté des  formes  qui  portent  l'empreinte  du  type  géo- 
métrique. 

VIII,  De  quelques  résultats  de  la  Cristallographie, 
qui  paraissent  opposés  au  principe  des  propor^ 
tions  définies. 

19.  Parmi  les  diverses  causes  de  divergence  qui 
existent  encore  entre  la  Cristallographie  et  la  Ghi-* 
mie,  rdativetnetit  à  la  détermination  des  espèces, 
il  en  est  une  d'autant  plus  digne  d'attention ,  qu'elle 
a  sa  source  dans  le  principe  des  proportions  définies, 
et  que  le  caractère  de  précision  qu'imprime  ce 
principe  aux  formules  représentatives  de  l'analyse, 
semble  fournir  à  la  Chimie  une  arme  du  même 
genre  que  celle  qu'avait  employée  jusqu'alors  ex- 
clusivement la  géométrie  des  cristaux,  et  qui  lui 
donnait  un  avantage  marqué  sur  sa  rivale. 

Les  exemples  que  je  vais  citer  me  serviront  &  moti* 
ver  la  préféreùce  que  je  tvoU  encore  devoir  accorder 
aux  résultats  de  cette  dernière  sciei^e,  dans  les  cas^ 
dont  il  s'agit  ici. 

Lie  premier  sera  tiré  du  rapprochement  que  j'ai 
fidt  de  la  substance  que  j'avais  d'abord  nommée /j^c-- 
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nile,  avec  la  silice  fluatée  alumineuse  T  vulgairement 
topaze).  Cette  substance,  telle  qu'on  la  trouve  à  Al-^ 
tenberg  en  Saxe,  se  présente  sous  la  forme  de  longs 
prismes  d'un  blanc  jaunâti*e,  et  quelquefois  d'un  vio^ 
let  rougeatre,  dont  l'aspect  écartait  tellement  l'idée 
d'une  topaze,  que  tout  ce  que  je  crus  pouvoir  con- 
clure de  mes  premiers  résultats,c'est  qu'elle  devait  être 
séparée  du  beiyll ,  auquel  M.  Wemer  l'avait  réunie, 
sous  lenomdeschorlartigerberyll.  Hn'y  avait  qu'une 
observation  inattendue  qui  pût  me  conduire  à  ime 
détermination  définitive.  Elle  s'est  présentée  à  l'occa- 
sion d'un  cristal  engagé  dans  un  morceau  de  graïsen 
d'Altenberg ,  que  représente  la  figure  a  i ,  et  qui  appar- 
tient à  la  variété  que  fai  nommée  septihexagonale^ 
Son  signe  rapporté  au  noyau  prismatique  dont  on  voit 

la  pirojection  fig,  22  (i),  est  'G'  MBAPj  cette  forme 

r  M  K  i  P 

rentre  presque  entièrement  dans  celle  de  la  variété 
déciduodécimale(fig.23),  que  l'on  trouve  en  Sibé- 

rie,  et  qui  a  pour  signe  'G'^G^MEB  AB.  Les  joints 

naturels  du  cristal  dont  il  s'agit  avaient  lieu  suivant 
les  mêmes  directions  que  ceux  des  topazes.  Il  n'en 
fallait  pas  davantage  pour  m'indiquer  que  ce  nom 
devait  être  substitué  à  celui  de  pycnite.  Les  autres. 


(i)  L'adoption  de  ce  prisme,  comme  forme  primitive  de 
la  topaze,  a  été  motivée  dans  Tarticlè  rehtif  à  la  théorie  de 
roctaèdve. 
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caractères  vinrent  à  Fappui  de  cette  indication* 
J'aperçus  danslesfractures  de  plusieurs  des  cylindres 
dont  j'ai  parlé,  des  indices  très  apparens  de  ce  joint 
naturel  si  net  et  si  éclatant,  situé  perpendiculaire^* 
ment  à  l'axe ,  qui  seul  su0irait  pour  faire  reconnaître 
une  topaze.  Les  fragmens  qui  approchaient  de  l'état 
vitreux  rayaient  le  quarz.  Quant  à  la  pesanteur  spé^ 
cifique ,  celle  que  m'avait  donnée  anciennement  la 
pycnite,  et  qui  est  de  3,5  et  3,56,  ne  difiere  pas  sen- 
siblement de  celle  de  la  topaze  ordinaire.  Enfin,  des 
fragmens  choisis  parmi  les  plus  durs  s'électrisèrent 
par  la  chaleur,  et  acquirent  deux  pôles,  l'un  vitré, 
l'autre  résineux,  situés  à  leurs  extrémités.  L'absence 
de  cette  propriété  qui  n'existe  que  dans  une  partie 
des  topazes,  n'aurait  porté  aucune  atteinte  à  la  con-^ 
séquence  qui  résultait  de  l'accord  des  autres  carac* 
tères,  et  par  une  suite  nécessaire,  Içi  preuve  qui  se 
tire  de  son  existence  en  Êiveur  du  rapprochement 
fondé  sur  ces  caractères,  n'en  devenait  que  plus 
parlante. 

Je  dois  dire,  avant  d'aller  plus  loin,  que  dans 
mon  tableau  comparatif,  j'ai  indiqué  non-seulement 
la  réunion  de  la  pycnite  avec  la  topaze,  mais  encore 
celle  de  la  substance  que  MM.  Hisinger  et  Berze- 
lias  avaient  considérée  comme  une  espèce  particu- 
lière, et  qu'ils  nommaient  pyrophysalite.  Ce  n'est 
que  long-temps  après  cette  époque,  que  M.  Berze- 
lius,  dans  son  Nouveau  Système  de  Minéralogie,  a 
fait  de  cette  dernière  substance  ime  simple  variété 
II.  33 
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de  la  topaze  j  mais  il  y  place  dans  un  rang  à  part 
la  pycnile,  et  la  différence  entre  les  deux  espèces 
consiste,  selon  lui,  en  ce  que  la  topaze  renferme  une 
plus  grande  quantité  d'alumine  (i). 

Ceât  ici  où  j'en  voulais  venir  pour  établir  une  pro- 
position qui  s'étend  à  plusieurs  autres  exemples  du 
même  genre.  Elle  consiste  en  ce  que  quand  deux 
minéraux  qui  ont  la  même  forme  de  molécule,  con- 
sidérés relativement  au  résultat  de  leur  analyse, 
ne  difierent  l'un  de  l'autre  que  par  le  rapport  de 
leurs  principes,  ou  bien  la  différence  disparaîtrait 
dans  de  nouvelles  analyses,  ou  bien  elle  n'est  qu'ac- 
cidentelle, en  sorte  que  dans  la  réalité  ces  minéraux 
appartiennent  à  une  même  espèce.  Pour  mieux  me 
faire  entendre,  je  supposerai  que  chacun  des  miné- 
raux ne  renferme  que  deux  principes  que  je  désigne- 
rai par  a  et  par  b^  que  dans  l'un  d'eux  la  quantité 
du  principe  a  soit  plus  grande  ,  et  que  dans  l'autre 
ce  soit  celle  du  principe  b  qui  l'emporte,  et  cela 
dans  le  même  rapport,  en  sorte  que  la  quantité  to- 
tale soit  égale  des  deux  côtés.  Pour  que  la  forme  de 
là  molécule  reste  la  même,  il  faut  que  la  partie  du 
principe  a,  qui  est  en  excès  dans  le  premier  minéral , 
soit,  relativement  à  l'ordre  de  la  structure,  l'équi- 
valent de  la  partie  du  principe  b  qui  de  même  est  en 
excès  dans  le  second  minéral.  Or,  les  molécules  de 
ces  principes  étant  nécessairement  différentes  par 

(0  Nouveau  Système  de  Minéralogie,  p.  84. 
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leurs  figures  et  par  léuf  s  toianières  d'étM ,  ne  peuvent 
sie  remplacer  mutueUèmecity  sous  h  cmidltkm  qœ 
Fasser^fient  qiii  résulte  de  Fensembfe  oonsenro  la 
même  configuratioix. 

D'ailleurs,  si  Yàn  Considère  ce  concours  dfânalo^ 
f^  frappantes  que  présentent  les  detut  substances, 
lorsque  Vtm  compare  les  résultats  de  let^  division 
mécanique^  ceut  des  lois  de  décroissemeni  &oà  dé^ 
rivent  leurs  formes,  ceux  enfin  d^  propriétésr  phy^ 
siques  înhéret^s  à  leur  nature,  on  ne  pourra  se 
perm:fâder  que  ^affinité,  en  réunissant  lénrs  prin-^ 
cipes  composans,  ait  trace  enu*e  euiL  une  figïtô  de 
démarcation  que  tant  d'observations  déeisivôs  ten<^ 
dent  à  fkire  regarder  comme  nulte. 

Je  n'ajouterai  plus  (pi'une  réûérion.  Les  diflfé- 
rences  notables  (pi'ont  offertes  les  analyses  des 
topazes  Mtes  par  1MB\I«  Kiaprôth,  Buchok  et  Yau- 
quelin',  s^nblent  indiquer  la  difficulté  d'évaluer 
exactement  la  quantité  d'acide  fluôrique  contenue 
dans  chacune  d'elles.  Les  nombres  qui  e^primeniles 
rappe^t&  de  cette  quantité  au  total  ïoa^  ^oM  pôu<r 
les  (opazc»  ordinaires,  rg,  7  el  5,  et  pour  Itf  pyst^ 
nite  17,  6  et  4«  ïî  est  bien  permis  dé  croire  que  fe 
zéro^est  la  véritable  limite  de  la  gnsidation  àë  difFé- 

FCuucS  xQvnqixct;  pttF  VxSir  IztTtttlirco* 

Ce  que  je  viens  de  ditre  dé  la  pycnites^appliqiïe  à 
PâtrsenicL sulfuré,  qtu,  d'après  les  résults^s-  de  l'arna- 
lyse,  formerait  deux  espèces  disûnctes,  dont  Fùne, 
qui  serait  le  jaune,  dilÉ^rerait  du  rouge  par  une  plus 

33.. 
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^Muade  quantité  de  soufre (i).  Cependant^  c^est('â) 
de  part  et  d'autre  la  même  forme  de  molécule  ^  et 
quant  à  la  diversité  de  couleur^  outre  qu'elle  s'ex- 
plique par  la  théorie  de  la  lumière,  la  distinctioa 
qu'elle  semblerait  indiquer  entre  les  deux  substances 
disparait  dans  la  manière  dont  elles  sont  quelquefois 
Associées  l'une  à  l'autt^e.  On  voit  des  lames  rouges  $i- 
tuées  parallèlement  à  des  lames  jaunes,  en  soiiç 
qu'il  y  a  unité  de  structure* 
r  On  trouve  encore  ici  une  grande  variation  dans  h 
rapport  des  principes  donnés  par  les  analyses  dont 
les  deux  substances  ont  été  le  sujet,  malgré  l'habir 
leté  de  plusieurs  des  chimistes  qui  les  ont  faites  ^  et  il 
en  résulte  xxji  nouveau  motif  de  croire  que  les  anar 
lyses  doivent  finir  par  s'accorder,  plutôt  que  dVttri- 
buer  aux  molécules  du  soufre  une  propriété  ausâ 
étrange  que  celle  de  remplacer  les  molécules  de 
l'arsenic  dans  l'ordre  d'une  structure  que  la  Cristal- 
lographie a  démontré  être  invariable. 

Je  terminerai  par  un  es^emple  qui  oflSre  l'inverse 
de  ceux  qui  précèdent ,  et  que  je  tirerai  die  la  compa- 
raison entre  les  analyses  de  la  méionite  et  de  l'am- 
phigène  faite  par  M.  Arfwedson  (3),  La  première  lui 
a,  donné  58,7  de  siUce,  19,95  d'alumine  et  21,4  ^^ 

(1)  Nouveau  Système  minéralogique^  p.  oSo  et  saiv. 

(2)  f^oyez  les  Annales  du  Muséu^  d'Hist.  nat. ,  t.  XVI , 
p.  19  et  8UÎV. 

(S)  Berzelîus ,  Nouveau  Système  minéral»^  p.  89  et  50. 
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potasse,  et  la  seconde  56^6  de  siKce,  23,io  d'alu-. 
mine  et  2 1,1 5  de  potasse.  On  voit  que  la  différence 
consiste  dans  le  rapport  de  la  potasse  à   la  silice  > 
plus  grand  dans  la  méionite,  et  plus  petit  dans  Fam- 
phigène;  et  qvioiqa'il  y  ait  beaucpup  d'analyses  de 
substances  évidemment  identiques,   publiées  par 
d'habiles  chimistes,  qui  offrent  des  diversités  moia3 
considérables,  l'accord  qui  règne  entre  les  rapports 
dont  je  viens  de  parler  et  ]e. principe  dea  pwpor-*} 
lions  définies,  a  fourni  à  M.  Berzelius  deu^  formules» 
distinctes,  dont  l'une  indique  dans  la  méionit^  ua 
trisiliciate  de  potasse  uni  à  un  bisiUciate  d'alumine,y 
et  l'autre  dans  l'apiphigène  un  bisiliciate  d'alamipe^ 
et  de  potasse.  Or,  ici  les  indications  de  la  forme 
coïncident  avec  celles  de  l'analyse,  la  molécule  ,4c . 
la    méionite   étant   un  prisme  droit  triangulfiire^ 
tandis  que' celle  de  Famphigène  est  le  tétraèdre  que 
l'on  obtient  en  combinant  la  3tructi|re  du  dodécaèdre 
rhomboïdal  avec  celle  du  cube.  %       .   i 

La  Cristallographie  ofire  donc  dans  le. ca^{)^sfnt 
une  preuve  de  la  distinction  des  deux  espççies,,Qlr 
j'ose  dire  même  d'une  ipanière  IjMeaucoap  plus;tKan7 
chée  que  ne  le  fait  l'analyse  y,  puisque  les  formes  des 
deu]^  molécules  non-seulement  ont  des  dîmensîoqs 
très  différentes ,  mais  sont  incompatibles  ^^ns  xuf: 
même  système,  par  cela  seul  que  l'une  est ji^i  prism? 
et  l'autre  un  tétraèdre.  .      j.j       ,. 
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IX.  Ue  la  coïncidence  des  lois  de  décroissement , 
dans  les  variétés  qui  appartiennent  à  une  même 
espèce- 

20.  Dans  tout  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici  de  la  varia- 
lion  des  formes  cristallines  relatives  à  une  même  es- 
pèce de  minéral,  Je  ne  me  suis  proposé  que  de  lier 
ces  formes,  scrit  entre  elles ,  soit  avec  une  forme  pri- 
mitive qui  est  leur  noyau  commun ,  à  l'aide  des  lois 
de  la  structure  combinées  avec  les  résultats  de  la 
Créotfftétrié  et  de  l'Analyse  mathématique  ;  mais  cette 
variation  peut  devenir  l'objet  d'un  autre  genre  de 
recherches ,  qui  est  important  par  le  jour  qu'il  tend 
à  répandre  sur  les  causes  dont  elle  dépend,  et  que 
j'ai  cru  devoir  faire  entrer  dans  mon  plan,  parce 
que  le  rapport  sous  lequel  je  vais  le  considérer  achè- 
vera de  feire  ressortir  la  justesse  àes  applications  de 
la  GristaHogràphie  à  la  détermination  des  espèces 
minéralogiques. 

'L'étude  des  causer  dont  je  viens  de  parler,  jus- 
qu'alors presque  eMièrement  négligée ,  a  fixé  Fatten- 
tîon  de  M.  BeudâiM;,  auqtièlelîe  a  fourni  le  sujet 
d'un  Mémoire  intéressant,  qui  a  obtenu  le  sufirage 
de  PAcadémie  rojràle  4e«  Sciences.  C'est  dans  ce  Mé- 
moire que  j'ai  puisé  plusieurs  des  considérations  sui- 
vantes, auxquelles  j'ai  seulement  donné  la  direction 
^jui  mène  au  but  que  je  me  suis  proposé. 

En  observant  la  compositioi\  des  grandes  masses 
minérales  qui  remplissent  dans  la  nature  des  espaces 


Digi 


tizedby  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE*  Si» 

plus  ou  moins  considérables,  et  que  l'on  a  désignées 
sous  le  nom  de  roches,  on  remarquera  d'abord  que 
les  cristaux  d'une  même  substance  engagés  dans  une 
masse  qui  occupe  un  même  terrain  et  se  rapporte  à 
telle  espèce  géologique,  présentent  généralement  des 
formes  semblables»  Ainsi ,  les  cristaux  d'ampbibole  y 
dit  trémolite,  disséminés  dans  la  chaux  carbonate^ 
magnésifère  granulaire  (dite  dolomie  du  Saint-Go- 
thard)  sont  des  prismçs  rhomboïdaux  plus  ou  moins 
alongés ,  dont  la  couleur  varie  du  blanc  au  gris  cen- 
dré, et  cela  par  une  suite  de  ce  que  les  parties  de  la 
roche  auxquelles  elles  correspondent  ont  subi  elles- 
mêmes  une  variation  analogue;  mais  de  plus,  la 
même  similitude  a  lieu  entre  les  cristaux  engagés 
dans  les  masses  d'une,  même  roche  séparées  par  de 
grands  intervalles^  Si  au  contraire  les  masses  différerait 
par  leur  composition,  les  cristaux  d'un  même  minéral, 
auquel  elles  serviront  d'enveloppe  ou  de  support, 
participeront  de  cette  diversité.  Ainsi  les  ^anite^ 
des  diverses  contrées  présentent  communément  des 
cristaux  de  feld-spath  de  la  même  forme,  au  moins 
à  peu  près,  réqnis  deux  à  deux  en  sens,cQntrmre^. 
Dans  le  département  de  l'Isère,  la  même  roche  qui 
sert  de  gangue  aux  crisCiux  d'^xinite,  et  qui  est.  un 
dïorite  (grûnstqin)  très  abondant  eu  feld-spath ,  reur 
ferme  de  petits  cristaux  de  cette  dernière  substance 
sous  la  formq^de  la  variété  qu^  j'ainompaée  feld-spath 
quadriiiécbvfil  et  qu'avaient  méconnue  les  anciens 
minéralogisties  qui  l'appelaient  schorl  blanc. 
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Les  arragonites  que  Pon  trouve  dans  les  rocbes 
ai^leuses  de  différens  pays,  sont  des  asseniblages  de 
cristaux  qui  ne  varient  que  par  le  mode  de  groupe- 
inent,  et  affectent  assez  constamment  des  formes 
prismatiques.  Viennent-ils  à  se  montrer  dans  le  fer 
oxidé?  C'est  sous  la  forme  de  cristaux  aciculaires, 
parmi  lesquels  ceux  qui  sont  déterminables  appar- 
tiennent à  la  variété  que  j'ai  nommée  apotome. 

La  forme  prismatique  est  celle  qui  domine  daûs 
les  cristaux  de  charux  carbonatée  que  renferment  les 
filons  métalliques  du  Hartz.  En  Angleterre  elle  est 
remplacée  par  la  variété  métastatique.  Le  rhomboïde 
inverse  de  la  même  substance  se  montre  presque  con- 
stamment dans  les  terrains  de  calcaire  coquiUier. 

Les  exemples  de  ce  genre  ne  sont  pas  sans  excep- 
tion. On  rencontre  aussi ,  dans  des  roches  très  difie-^ 
rentes  qui  appartiennent  à  des  pays  très  éloignés  ^ 
des  cristaux  d'une  même  substance  semblables  entre 
exjx  par  les  lois  de  leur  structure  et  par  la  forme  qui 
en  dérive;  et  c'est  de  cette  observation  que  je  me 
propose  de  tirer  ufle  nouvelle  preuve  des  avantagea 
qu'bffi'e  la  Cristallographie  pour  là  détermination 
des  espèces. 

21.  Mais  avant  de  Pexposer,  je  vais  m'arrêter 
un  instant  sur  le  fait  le  plus  ordinaire,  qui  est  celui 
de  la  variation  des  cristaux  originaires  d'^ne  même 
substance,  qui  ont  été  produits  dans  des  roches  d'es- 
pèce différente.  Une  des  causes  principales  de  cette 
variation  est  le  mélange  des  matières  hétérogènes, 
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que  la  substance  qui  la  présente  s'est  associées  pen- 
dant sa  formation  ainsi  que  je  l'ai  expliqué  plus  haut. 
Cçs  molécules  qui  étaient  ici  de  telle  nature  et  ail- 
leurs d'une  nature  difierente,  suivant  la  diversité 
des  matières  qui  les  avaient  fournies,  ont  dû  modi- 
fier, tantôt  d'une  manière  et  tantôt  de  l'autre,  les 
formes  cristallines  du  minéral  dans  lequel  elles  se 
sont  introduites.  C'est  ce  que  je  vais  essayer  d'éclair- 
cir  à  l'aide  d'une  observation  fondée  sur  ce  qu'offi^nt 
quelqûeÎFois  les  diflférentes  parties  d'une  même  roche  ^ 
et  d'âprêâ  laquelle  oh  pourra  juger,  à  plus  forte  rai- 
son, de  ce  qui  s'est  passé  dans  des  roches  séparées* 
Je  me  bornerai  à  un  exemple  qui  me  paraît  ccwave- 
nir  d'autant  mieux  au  cas  dont  il  s'agit  ici,  que  les 
corps  qui  lé  présentent  ont  été  visiblement  produits 
d'un  même  jet.  ^ 

Je  le  tirerai  de  la  cristallisation  de  l'axinite.  J'ai 
parlé  plus  haut  d'une  différence  qui  existe  entre  les 
cristaux  verts  de  cette  substance,  qui  se  trouvent 
dans  le  département  de  l'Isère  et  ceux  d'une  couleur 
violette.  Elle  consiste  en  ce  que  la  surface  de  ces  der- 
niers est  chargée  de  stries  et  de  cannelures  qui  en 
altèrent  le  niveau,  tandis  que  celle  des  autres  est 
parfaitement  lisse  et  unie.  J'ai  fait  voir  que  cette  di- 
versité provenait  de  l'influence  que  les  molécules  du 
talc  chlorite  avaient  exercée  sur  celles  de  l'axinite, 
dont  elles  avaient  favorisé  la  tendance  vers  un  arran-^ 
gement  régulier.  Or  la  forme  des  cristaux  verts  est 
en  même  temps  plus  simple,  et  n'offre  avicune  trace 


Digi 


tizedby  Google 


Sùù  TRAITÉ 

des  Êicettes  additionneUes  qui  modifient  celle  des 
cristaux  violets;  d'où  il  suit  que  ces  deux  formes  sont 
placées  à  deux  endroits  diffiêrens  sur  le'  tableau  des 
signes  représentati&  qui  se  rapportent  aux  cristaux 
d'axinite.  Quelquefois  ceux  qui  pffi*ent  les  deux,  mo- 
dificatbns  s(mt  groupés  sur  deux^  Êices  opposé^  d'un 
même  morceau,  en  sorte  que  si,  après  l'avoir  pris 
par  la  partie  que  recouvrent  les  cri^t9i;a  violets^  on 
vient  à  le  retourner ,  on  est  surpris  dé  voir  la  cris- 
tallisation si  peu  semblabte  à  elle-même  dans  des 
corps  qui  s'identifiait  par  leurs  élémens ,  et  se  tou- 
chent de  si  près  pat  leurs  pk)sitions/ 

sa.  Je  passe  maintenant  ji  la  ^ompar^iison  d^ 
formes  secondaires  d'une  même  espèce ,  sous  le  pmnt 
de  vue  dmit  j'ai  parlé  plus  haut ,  et  je  choisirai  pour 
exemples  les  substances  qui  ont  oflfeit  un  défaut 
d'accord  entàre  les  résultats  de  Tânaly se  chimique  et 
ceux  de  la  géométrie  des  cristaux. 

I .  Pyroxène. 

Depuis  que  le  pyroxèrié  à  été  séparé  de  l'amphî- 
bolë,  de  la  tourmaline  ,  'de  l'axinite ,  '  de  l'épi- 
doté^  etc.,  auxquels  Ko  me  del'Isle  (i),  le  fcaroh 
de   Born,(2),    et  d'autres ,  minéralogistes  l'avaient 

■  .  I    ■        .1    Ll        ■         t'-  «  ■  Il         ■      .1.     ■     I  ■  I    I    I        J  II  '  ^1- 

(i)  Cristallogr. ,  tome  II ,  page  544  Ç*  suivantes. 

(a)  Catalogue  méthodique  et  raisonné  de  là  collection  des 
Fossiles  d^  mademoiselle  Eléonôre  de  Raab;  t.  I,  p.  i58 
et  SH  i vantes.  ■   -         ...:•*;     ^ 
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associé  sous  le  nom  commua  de  schorl,  on  a  dé- 
couvert successivement,  dans  divers  pays,  des 
substance^  qui  en  diffèrent  par  leurs  caractères 
extérieurs,  muis  qui  m'ont  paru  n'en  être  que  de 
simples  variétés,  d'après  les  applications  des  lois 
de  la  structure  à  leurs  formes  cristallines.  Ces 
substances,  au  nombre  de  six,  sont  la  sahlite  ou 
malacolite,  et  la  coccolithe ,  que  M.  d'Andrada  a 
décritea  le  premier,  et  qui  Élisaient  partie  de  la 
ricbe  récolte  qu'à  procurée  à  ce  savant  célèbre  son 
voyage  ea 'Suède  et  en  rïorwége(i);  la  baïkalite, 
ainsi  nommée  par  les  minéralogistes  de  Russie,  à 
cause  de  son  gîssement  près  du  lac  Baïkal  (2);  la 
mussite  etd'alalite  dont  nous  devons  la  connaissance 
à  M.  de  Bonvoînn,  qui  les  avait  trouvées  en  Pié- 
mont dans'  les  vallées  de  la  Mussa  et  d'Ala  (3)  ; 

(i)  t^oyezi  La  Journal  de  Physique,  t.  U,  p,  sZ^  et 5UÎv. 

(3)  Je  dois  avertir  que»  pendant  plusieurs  années,  on  a 
débile  ici,  sous  ce  nom  de  bàikalite ,  une  variété  d*amphi- 
boTe  aciculaire  btenc-Jaunât^e  (tremolith,  W.  ).  Je  me  surs 
aper^  de  lârxàépHsè,  en  éxaihinant  deà  eristatix  d»  îa  véri- 
table baïkalite,  qtii:  m'ont ^té  envoyés  par  M.  Heuland ,  et 
que  j'ai  recomius  pour  appartenir  au  pyroxènè. 

(5>  Le  premier  article  que  f  ai  imprimé  sûr  ces  deux  sub- 
stanceç  atart  pour  but  de  prouver  qu'elles  devaient  être 
rêtinJes  au  pyroxène.  (Annales  du  Muséutai  d'Hlartoire  nàft.^ 
tome  XI,  page  77,  et  Journal  des  Mines,  tome  'XXI!I\f 
p.  145.) 

Cet  article  avait  été  pi'écédé  d*uné  not^  insérée  dàiis  ce 
dernier  Journal ,  tome  XX,  page  65,  par  M.  Tonnelier,  où 
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enfin  la  faesaïte  déoourerle,  il  y  a  environ  troiaans, 
dans  la  vallée  de  Fassa  en  Tyrol,  ce  qui  lui  a  fait 
donner ,  par  M.  Wemer ,  le  nom  que  je  viens  de  ci- 
ter^ auquel  d'autres  minéralogistes  ont  substitué 
celui  de  pyrgom  (i). 

Les  premiers  observateurs  de  ces  diverses  sub- 
stances n'avaient  pas  hésité  à  en  &ire  autant  d'es- 
pèces particulières.  Il  est  même  très  probable  que 
l'idée  du  pyroxène  ne  s'élait  offerte  à  aucun  d'^ix, 
tant  ces  substances  lui  ressemblent  peu  par  les  ca^ 
ractères  qui  parlent  aux  yeux,  tels  surtout  que  le 
ton  de  couleur  et  l'aspect  général  de  la  forme»  11  n'y 
avait  pas  même  lieu  à  imaginer  ici  un  de  ces  passages 
d'une  espèce  à  l'autre,  que  l'on  trouve  indiqués  dans 
plusieurs  traités,  et  les  résultats  des  découvertes  ré-5 
centes ,  en  s'introduisant  dans  celle  dont  le  pyroxène 
est  le  type,  auraient  pu  ramener  la  confusion  que  ses 
anciennes  alliances  avaient  répandue  àutouc  de  lui. 


il  expose  ropinion  que  j'avais  émise  dans  une. 4e  mes  leçons 
publiques,  à  laquelle  il  avait  assisté ,  savoir  :  que  la  mussite 
et  Fatalité  formaient  deux  Variété^  d'une  e&pQçe  particulière 
a  laquelle  j*avais  donné  le  noni  4e  diopside.  L'article  dont 
j*ai  parlé  d*abord  ne  me  paraît  laisser  aucun  doute  sur,  la 
justesse  deia  déterpûnation  que  j  ai  bientôt  substituée  à  celle 
qui  résul^it  des  observations  faites  sur  le  seul  cristal  ^ue 
j*eusse  à  ma  disposition,  etqm  nét^it  pa& susceptible  de  se 
prêter  à  des  mesures  précises. 

(i)  Foye^  le  tome  III  des  Mémoires  dH^Muséum  d'HÎ5* 
toire  naturelle,  page  120  et  suiyanl3B8, 
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V  Bans  rélat  actuel  de  la  science,  on  s'accorde  assez 
généralement  à  partager  les  différens  corps  dont 
j'ai  parlé,  en  trois  séries  relatives  à  autant  d'espèces^ 
dont  l'une  est  le  pyroxène  (augit)  auquel  on  a  réuni 
la  coccolithej  la  seconde  la  sahlite  à  laquelle  se  raC- 
taçhentla  baïkalite  et  le  pyrgom,  d'après  les  indica- 
tions des  caractères  extérieurs ,  et  le  diopside  qui  com- 
prend la  mussite  et  l'alalite.  Je  me  râlerai  sur  cette 
distribution  dans  tout  ce  qui  va  suivre. 

23.  Les  ressemblances  qui  ont  lieu  entre  les  forme9 
secondaires  que  présentent  certaines  variétés  qui 
sont  communes  aux  trois  séries,  donnent  une  nou-* 
velle  force  à  la  preuve  qui  se  tire  de  l'identité  de 
forme  primitive ,  en  foveur  de  l'unité  d'espèce»  ha. 
variété  périoctaèdre  (  fig.|  ^5  )  (i)  existe  parmi 
les  sahlites  d'un  gris  verdâtre,  que  l'on  trouve  en 
Norwège,  et  reparaît  dans  les  pyroxènes  noirs  du 

(i)  Je  joins  ici  le  signe  de  cette  variété  et  ceux  des  cinq 
autres  dont  je  yaîs  parler.  La  figure  24  représente  le  noyau. 

1.  Pyroxène  périoctaèdre.  M  *H*  'G*  P. 

M   r      l  ? 

2.  Equivalent.  M^H»  'W  'G»  P. 

M/     r      /   P 

3.  Binotriunitaire.  M  •!!•  'H*  *G'  E>  'E  P. 

M/      r     i       * 

4.  Trioctonal.  M 'H' »G«  E^^EE'  >E  PA. 

Mr/s      o»Pn 

5.  Sténonome.  M  »H»  -G'  ^ï  P  E'  'E  A  ^A^ 

M    r      /      aP     s      t     u 

'  S.  Octovigésimal.  M 'H»  «G>  «E  E»  'E  P  A  (  *À'  B'  G^)  'A^. 
Mr/c#PtA  u 
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même  pays,  ainsi  cjue  dans  les  sablites  d'un  vert 
noirâtre  de  Pargas  en  Finlande ,  que  j'ai  citées  plus 
haut.  J'ai  dans  ma  collection  deux  cristaux  quiofirent 
la  variété  ^quÎTalente  (fig.  26),  dont  l\in  est  «ne 
sahlite  d'un  gris  verdâtre,  qui  vient  du  Groenland , 
let  le  second  un  pyroxène  noir  de  Norwège.  Un 
troisième,  qui  est  un  diopside  d'un  blanc  verdâtre, 
du  Piémont,  et  que  je  nomme  pyroxène  binotri^ 
unitaire,  ne  Afiere  des  deux  autres,  que  par  Paddi- 
tionvdes  fiicettes  s,  «  (fig.  ^ly),  qui  sont  petites  et  ne 
modifient  que  l^èrement  la  forme  de  l'équivalente.  En 
comparant  les  signes  des  variétés  trioctonales  (fig.  28), 
siénoBome  (fig.  29),  et  octovigésimale(fig.  3b) ,  dbnt 
tes  deux  premières  résultent  du  concours  de  huit 
lois  de  décroissement ,  et  la  troisième  en  ofire  une  de 
pKis,  on^peut  remarquer  que  sk  de  ces  lois  sont 
"Communes  à  Ift  trioctonale  et  à  la  sténonôme,  et  que 
Foc to V igésiuiale  n'est  distinguée  de  hr  sténoiïome  que 
par  ^intervention  des  facettes^  A:  qui  Itii  son^t  particu- 
lières. On  observé  ces  variétés  dans  trois  cristaux  de 
ma  collection,  dont  P^q  est  un  pyro>:éne  noir  qui 
m'a  été  envoyé  de  la  Guadeloupe;  le  second  un 
pyroxène  vert  obscur^  d'un  volume  considérs^e ,  de 
la' vallée  de  Brpzzo,  en  Piémont,  et  le  troisième  un 
diopside  légèrement  vercfâtre,  d'une  bdle-  tran^a- 
rence,  de  la  vaDée  d'-AJa?  dans  le  même  pays.  La 
variété  analogique ,  dont  j'ai  donné  une  description 
détaillée,  dans  l'articlfe  rtektif  aU  prisme  rhombdïdal 
oblique,  ne  s'écarte  des  autres,  par  son  aspect  géo- 
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Tnélrique,  que  pour  reproduire  sur  la  pyramide  qui 
la  termine,  l'angle  que  font  entre  eux  les  pans  de 
la  forme  primitive.  Cette  reproduction  dépend  d'un 
certain  rapport  qui,  jusqu'ici,  n'existe  que  dans  le 
pyroxène,  entre  les  dimensions  de  la  coupe  princi*- 
pale,  et  rend  ainsi  la  variété  qui  le  présente  insépa- 
rable du  pyroxène;  et  parce  que  ses  caraetàres  la 
placent  dans  la  série  de  la  sahlite,  elle  o&e  une 
nouvelle  preuve  de  l'identité  de  la  sahlite  et  du 
pyroxène. 

Dans  toutes  les  formes  que  j'ai  citées  comme  étant 
communes  aux  différentes  séries,  les  inclinaisons 
respectives  des  Êices  sont  exactement  les  mêmes.  Les 
diversités  ne  tombent  que  sur  les  figures  et  sur  les 
.dimensions  des  inémes  âices,  dont  quelques-unes 
sont  très  petites  sur  tel  cristal  de  sahlite  ou  de 
diopside,  tandis  que  leurs  analogi]tôs,  sur  un  cristal 
de  pyroxène,  ont  pris  une  étendue  considérable,  ou 
réciproquement.  On  ne  peut  douter  que  ces  diver*- 
sités  ne  dépendent  d'une  cause  étrangère,  tdile  que 
le  mélange  d'une  matière  hétérogène  qui  a  modifié 
le  résultat  de  l'attraction  réciproque  des  molécules, 
sans  l'altérer  dans  ce  qu'il  a  de  constant  et  d'essen- 
tiel j  et  ainsi,  dans  l'hypothèse  d'une  différence  d'es^ 
pèce ,  tandis  que  la  cause  purement  accidentelle  dont 
il  3'agit,  aurait  exercé  son  influence  sur  la  réunion  des 
molécules  int^rantes ,  la  cristallisation  se  serait  dé- 
robée à  une  autre  influence  qui  aurait  paru  devoir 
agir  avec  beaucoup  plus  de  force  sur  les  lois  de  la 
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structure ,  je  veux  dire  celle  des  principes  compo* 
sans  qui,  étant  comme  étrangers  les  uns  aux  autres 
dans  les  deux  espèces,  se  seraient  néanmoins  prêtés 
à  l'identité  de  forme,  ce  qui  ofirirait  un  paradoxe 
très  difficile  à  expliquer. 

«rajouterai  une  autre  considération,  qui  &it  res^ 
sortir  encore  davantage  le  paradoxe.  Lorsque  la  forme 
t^ommune  est  une  limite,  les  variations  des  lois  de 
structure  ne  tombent  que  sur  un  seul  bord  ou  \m 
seul  angle,  parce  que  le  même  décroissement  qui 
agit  sur  ce  bord  ou  sur  cet  angle,  se  répète  sur  tous 
les  autres  qui  lui  sont  identiques.  Il  en  résulte  que 
4es  actions  des  décroissemens  n'ayant  à  parcourir 
•qu'un  espace  très  resseiré,  on  conçoit  comment 
elles  peuvent  coïncider  dans  la  production  d'une 
même  forme  commune  à  deux  minéraux  d'espèce 
différente.  Mais  dans  les  formes  qui ,  c^mme  ceUe  ^u 
pyroxène,  de  l'amphibole,  de  Tépidote,  s'écartent 
-des  limites  dont  je  viens  de  parler^  le  nombre  des 
Bords  et  des  angles  qui  ne  sont  pas  identiques,  étant 
plus  ou  moins  considérable ,  cette  condition  diminue 
de  beaucoup  la  possibilité  des  coïncidences  par  rap- 
port aux  lois  de  décroissement  qui  agissent  pour 
produire  deux  formes  secondaires,  et  l'on , conçoit 
difficilement  que  ces  coïncidences  puissent  avoir  lieu, 
;dans  l'hypothèse  présente,  relativement  à  deux  en- 
sembles de  lois  de  décroissement,  qui,  en  agissant 
sur  deux  espèces  de  molécules  intégrantes  dont  les 
affinités  réciproques  aui^^ent  dû  se  ressentir  de  la 
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différence  de  leurs  élétnens ,  se  seraient  en  quelque 
sorte  concertées  pour  se  rencontrer  dans  tous  les 
sens. 

2.  Amphibole» 

24.  L'amphibole,  dont  les  formes  cristallines  sont 
en  général  beaucoup  moins  variées  que  celles  du  py- 
roxène,  n'en  oflfre  que  trois  ou  quatre  auxquelles 
puisse  s'appliquer  une  comparaison  du  même  genre 
que  celle  qui  a  eu  l'autre  minéral  pour  objet.  Ces 
formes  sont  celles  de  la  variété  bisunitaire  (fig.  Sa) , 
de  la  triunitaire  (fig.  33) ,  qui  ne  diffère  de  la  pré- 
cédente que  par  l'addition  des  faces  « ,  de  la  dodé- 
caèdre (fig.  34),  et  de  l'iniitative  (fig.  35).  Leurs 
signes,  rapportés  à  la  forme  primitive  (  fig.  3 1 ) ,  sont , 

M'G'È,    M*H**G«É,    M"G>PB,    M*G«ÉA. 

M*/  M*        X    l  MarPr         U    x    l  y 

Les  lois  de  décroissement  d'où  dépendent  ces  va^ 
riétés  sont  du  nombre  des  plus  simples,  et  de  celles 
qui  se  rencontrent  le  plus  ordinairement,  en  sorte 
que  leur  concours  dans  des  corps  dont  on  a  fait  des 
espèces  différentes,  n'offre  par  lui-même  qu'un  faible 
motif  en  faveur  de  la  réunion  de  ces  corps  dans  une 
même  espèce.  Mais  les  lois  dont  il  s'agit  empruntent 
un  caractère  spécial  d'une  propriété  remarquable 
dont  elles  décèlent  l'existence  dans  les  mêmes  corps , 
et  cet  avantage  compense ,  au  moins  en  grande  partie  ^ 
ce  qu'elles  perdent  à  être  en  si  petit  nombi'e  et  si 
n.  34 
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communes.  Cette  propriété  consiste  en  ce  que  parmi 
les  lo3s  4ont  il  s'agit ,  celles  qui  agissent  sur  les  angles 
et  sur  les  bords  de  la  base  de  la  forme  primitive, 
conduisent  à  des  résultats  qui  ofirent  la  répétition 
des  mêmes  faces  situées  en  sens  contraire,  avec  des 

inclinaisons  ^les.  Ces  lois  se  rapportent  aux  corn- 

1 

I  « 

binaisons  binaires  £B  etPA.  Ces  sortes  de  répéti- 
tions n'ont  lieu  dans  aucun  des  autres  prismes  rhom- 
boïdaux  connus  jusqu'ici ,  à  l'exception  du  pyrox^, 
qui  est  d'a^leurs  très  distingué  de  l'amphibole  par 
sa  forme  primitive  et  par  l'ensemble  de  son  système 
de  cristallisation. 

Les  substances  dont  ye  me  propose  ici  d'établir  le 
rapprochent^!  ont  été  partagées  en  trois  espèces^ 
dont  l'une  est  la  horn-blende  (amphibole;),  la  se- 
conde le  strahlstein  ou  l'actinote,  et  la  troisième  la 
trémolite  ou  la  grammatite. 

E^pi^op^  ms^intemant  la  npianièye;  dont  les  lois  de 
déci:qissçment  que  j'ai  citées  sotnt  coordonnées  par 
rappprl.au}!^  variétés  coiipprises  dans  les  trois  espèces. 

Les.arpp^ubples  ducap  dqGate),,qi|i  s'offr€i:^conuaae 
leSi  types  des  cristaii^x^  répandus  dans  les  terrains  vol^ 
ca^q^çsy  se  u\o4tren,t.  sous,  lu  forme  de  la  variété 
^Qdççaèdjçe  (fig.  34)  ^  t^ntèt  siijaple  et  tantôt  modi^ 
fxé^  pai;  des.  b^i^itropies  dont  j'ai  dowié  plus  haut 
l'explica^tion.  U  ejiiste  à  Pai^s,  ea  Finlande,  des 
crii^tfiux,  4^,  hi  ipê^ie  substance,  d'un  noir  fourré,  enr 
gagçs  49fî3  ^nej  chw^:  carbonatée  lanûnaire  blacn- 
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châtre.  Leur  forme ,  qui  est  celle  de  la  yàriété  bisuni- 
tâire  (fîg.  3sk  ),  a  aussi  son  sonihiét  composé  dé  ti^oiâ 
feôes,  dont  deux  /,  /,  présentent  la  r^étitioh  c6 
«enscontràire  des  faces  r,  r  delà  précédeûte  (f^.  34), 
fiéparéés  par  k  face  P. 

La  ménie  chose  a  lieu  par  rapport  aux  ctls(taÙ3(:  dé 
Strabbt^ ,  <jpe  Fou  trouve  dahs  les  filous  métalliques 
de  la  Nôtwége. 

Cette  même  forme  reparaît  sur  les  trémoKtes  dû 
Saint-'Gothard ,  dont  la  gangue  est  une  dolomie,  et 
dans  certains  individus  elle  passe  a  k  £>i^iiïé  dé  la 
tritinit^re,  qui  né  la  mckfifie  que  légèrèttietit.  Ain^i^ 
voilà  lé  strâhlstéin  et  la  trétnolite  qtd  s'idetitièent 
iJ'une  part  avéé  leâl  amptnboleâ^  de  Pai^a^,  pàf  là 
coïncidence  des  inétoes  lois  de  dé(^oisseriiéiit ,  et 
aVec  ceux  dû  cap  dé  Gâte,  malgré  la  drfrersit^'  des 
d^croissemeûs,  qui,  en  siiivant  une  autre  marche, 
ù(A  ranlené  les'  mêmes  faces  situées  en  setisi  coù- 
trâire. 

On  trouvé  dans  le  Groenlaiid  dès  crîstatct 
ijiié  leur  couleur  d'un  gris  verdâtre,  jointe  à  Uà 
*€^elaft  Bîaeré,  doit  faire  ranger  parmi  les  tréilû'ôfite^. 
LéUr  ftttîùé,  qui  est  ceHé  de  k  variété  imitâtivé 

j^fig.  35),  et  qui  a  pour  signe  M'G'ÊÀ,  semble 

M  ^  z  >  ^ 
oflfrir  k  côUttë-épreuve  de  k  Variété  dodécaèdre,  à 
IsfqUdle  appartîéûùeiit  les  cristaux  <ïû  cap  de  Gâté. 
Hies^ikdes  l^  /,  naisseut  d'un  décrôiâsetnént  <|Ui  àf  Ueu, 
lïôti  plus  sm"  f  es  bords  supérieurs,  màis^  sUf  iés  angles 

34.. 
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latéraux,  comme  dans  les  cristaux  de  Pargas,  et  qui 
s'annonce  aux  yeux  par  le^  stries  dont  ces  fecès  sont 
sillonnées  dans  des  directions  parallèles  à  la  diago- 
nale oblique  de  la  base  du  prisme  rbomboïda}.  La 
face  y  est  la  répétition  en  sens  contraire  de  cette 
même  base.  Le  cristal  de  ma  collection  qui  oflre  cette 
intéressante  variété,  faisait  partie  d'une  suite  d'é- 
chantillons que  M.  Giesecke  a  eu  la  bonté  de  choisir, 
pour  m'en  faire  présent,  dans  la  récolte  doublement 
précieuse  par  la  rareté  et  par  la  multitude  des  objets, 
que  lui  a  procurée  son  voyage  dans  le  Groenland, 
dont  il  a  parcouru  les  diflférentes  parties  pendant 
huit  années  consécutives,  avec  l'œil  d'un  excellent 
observateur,  et  avec  ce  courage  que  l'amour  de  la 
science  est  seul  capable  d'inspirer  et  de  soutenir, 

On  ne  croira  pas  aisément  que  les  actions  de  ces 
lois,  qui  semblent  s'être  concertées  pour  donner 
naissance,  par  leur  diversité  même,  à  des  analogies 
et  à  des  ressemblances  si  parlantes ,  se  soient  parta- 
gées entre  des  corps  distingués  par  leur  nature.  U  est 
visible  que  <3eux  auxque^ls  elle  sprt  de  lien  commua 
sont  inséparables  les  uns  des  autres.  Parmi  les  cris- 
taux que  j'ai  cités,  il  en  est  que  l'on  pourrait  tout 
aussi  bien  rapporter  à  telle  série  qu'à  teUe  autre. 
Plusieurs  de  ceux  que  l'on  trouve  en  Norwége,  et  qui 
sont  d'un  noir  nuancé  de  verdâtre,  ne  diffèrent  ps 
à  cet  égard  de  quelques  autres  qui  ont  été  placés  dans 
l'espèce  de  la  horn-blende.La  variété  imitative  du 
Groenland  I  participe  des  caractères  extérieurs  des 
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trémolites  et  de  certfiines  variétés  du  straMsteiit. 
J'ai  été  quelquefois  témoin  de  rembarras  où  se  trou- 
vaient des  minéralogistes  auxquels  on  montrait  des 
cristaux  isolés  de  leur  gangue.  Ib  rapportaient ,  par 
exemple ,  au  strahlstein ,  des  trémolites  d'un  vert  clair^ 
que  Ton  rencontre  quelquefois  au  Saint -Gothard. 
Mais  si  on  leur  en  montrait  dé^emblablés  engagées 
dans  la  dolomie,  ils  les  reconnaissaient  à  leur  gangue 
pour  des  trémolites.  C'était  le  caractère  empirique 
qui  les  nommait.  Au  reste,  cette  incertitude^  loia 
de  préjudicier  aux  conséquences  que  j'ai  déduites 
des  résultats  de  la  Cristallographie,  leur  donne  une 
nouvelle  force.  C'est  une  raison  de  plus  pour  ïûer 
l'existence  d'une  ligne  de  démarcation  qui  se  fait 
cliercher  par  ceux  mêmes  qui  l'ont  tracée. 

3.   Tourmaline. 

25.  Les  divers  cristaux  de  tourmaline  qui,  depuis 
un  certain  nombre  d'années ,  ont  été  découverts  au 
Tyrol,  en  Espagne,  au  Brésil,  en  Sibérie  et  dans  les 
États-Unis,  ont  eu  te  itrême  sort  que  ceux  de  py- 
roxène,  que  l'on  a  distingués  sous  les  noms  de 
sahlite ,  de  coccoTite ,  de  haikalite  ;  etc.  Les  pre- 
miers observateurs i  trompés  par  la  div^sîié  d'aspect 
sous  laquelle  se  cachait  le' caractère  géométrique  des 
formes,  leur  ont  fait  precrdre  de  ^fausses  directions, 
qui  les^  éloignaient  de  leur  véritable  point  dé  rat- 
Memeut.  '  '      , 

Ce  sont  principalement  les  modifications^  tiréer 
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des  couieiits  qui  ont  paru  indiquer  ici  qtiiiti'e  espeee^ 
différentes.  Uune  était  la  tourmaline  de  Sy^érie,  que 
l'on  a  nommée  sibérite  et  tuhellite.  Une  seèonder 
était  la  tourmaline  bleue  d'Utô  en  Suéde  j  qae 
d'Andrada,  auquel  nous  en  devons  la  coimads^anee^ 
appela  indicolite.  L'origine  de  la  troisième  espèce 
remonte  à  la  tourmaline  verte  du  Brésil.  On  luiras-^ 
soda  toutes  les  autres  tourmalines  qui  réunissaient 
à  un  certain  degré  de  transparence  le  bleu  verdàtre, 
k  vert  jaunâtre  ou  l'orangé  brunâtre,  et  Pou  réserva 
pout  cette  espèce  le  nom  de  iourmalineé  Enfin,  on 
désigna  par  cdui  de  sckorl  commun^  gemfùnef 
Sohorl,  \à  quatrième  espèce  composée  de  toutes  les 
tourmalines  n<nres  et  opaques^ 

Plusieurs  auteurs  rapprochent  au)0urd'l]^ui  ces  dit 
férens  cristaux  dans  une  m^ême  espèce,  qu'ils  ont 
seulement  partagée  en  deux  ou  trois  sous-espèces, 
d'dp«ès  te  mèai^e  cacactw?  do«t  o»  s'était  servi  pour 
les  isoler  ^ti^ement  les  vm»  des  autres*  IMbis  les 
desodptiojQus  particulières  qu'ils  en  ont  données  \s^ 
«eut  subëster  des  traces  de»  anci^^in^  di^tinctipoS) 
que  L'état  actuel  de  nos  connaisf^ance^  d^  &ire  éva* 
tmmvé  C'est  cq  que  prouvera  W  tableau  qpue  Je  vais 
tracer  de  l^ensemble  de  toutes  cçs  toormaliBes?  dV 
près  des  considération;»  qui,  )e  l'espère^  paroît^oat 
Heuves,  soii  par  la  manièi»  dont  elles  seront  pvé« 
sentées,  soit  esn  eUe^rmêmeSé  Ces  cosksidérations  hms 
paraissent  d^autant  plus  importantes,  que  la.Cbiw^9 
oontte  son  ordinaire^  semble  avoir  étéd'intelligQn«« 
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avec,  les  caract^es  extérieurs,  pour  établir  ici  des 
points  de  séparatiûn,  et  que  c'est  principalement  à 
ses  résultats  que  je  dois  comparer  ceux  de  la  Cristal- 
li^rapfaie ,  poto  remplir  le  but  de  cet  article. 

Je  remarque  d'abord  que  parhii  les  divers  cristaux 
de  tonrtmiliile  que  j^i  eus  elatre  les  mains,  il  n'en 
est  aucun  sur  lequd  les  &ces  du  riiomboïde  pri- 
mitif (fig.  36)  ne  se  niohtrent,  avec  la  seule  diffé- 
rence que  tantôt  on  les  voit  toutes  les  six,  et  tantôt 
on  n'en  voit  que  trois  situées  autour  d'un  même 
sommet.  La  surface  latérale  est  presque  constamment 
composée  de  neuf  pans,  dont  six  résultent  du  dé- 

croissement  D^  et  trois  du  décroissément  ê.  Il  est 
rare  qu'il  n'existe  qUe  les  six  premièi^s,  ou  que  les 
secondes  se  répètent,  de  manière  que  le  prisme  soit 
dodécaèdre,  ee  qui  rétablit  la  syméuie  sur  la  sur&ce 
latérale  ;  mais  les  formes  des  S(xnmets  continuent  d'y 
déroger^  ainsi  que  l'ex^  lu  vertu  électrique.  L'en- 
semble de  ces  diverses  &ces,  surtout  de  celles  des 
sommets  y  communes  aux  difl^ens  cristaux  de  tour-^ 
maline,  annonce  qu'ils  ont  été,  pour  ainsi  dire,  exé- 
cutés d'après  un  même  dessin,  composé  des  traits 
les  plus  caractéristiques  de  l'espèce  à  laqudile  ils  apn 
partiennent.  Les  unes  se  rapportent  au  type  géomé^ 
trique,  et  les  autres  (^ent  l'anpreinte  qu'une  prô-^ 
priété  physique  très  remarquable  a  laissée  de  son 
influence  sur  la  cristallisation. 

La;  forme  qui  résulte  de  l'assortiment  dont  je  Viens' 
de  parler,  était  plifô  ou  moins  modifiée  sur  tous  W 
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cristaux  que  j'ai  vus,  par  des  facettes  additionnelles 
qui,  loin  de  nuire  à  sa  prédominance,  la  Élisaient 
ressortir  davantage.  Les  diversités  qui  en  résultaient 
avaient  un  autre  effet,  qui  était  de  mettre  une  par- 
faite ressemblance  entre  des  cristaux  qui,  d'après 
leurs  couleurs,  auraient  appartaiu,  dans  les  an- 
ciennes méthodes,  à  des  espèces  distinctes j  ainsi,  la 
variété  équidifférente  raccourcie ,  que  représente  la 

fig.  37,  et  dont  le  signe  rapporté  ai\  rhomboïde  pri- 

I  22.0 
mitif  (fig.  36)  est,  D  ^  E  PpB  S  (i) ,  exista  parmi  des 

I   I.O 

s  l'       Vpn 

cristaux  transparens  d'un  jaune  verdâtre  que  Ton 
trouve  dans  l'Ile  de  Ceylan ,  et  j'ai  dans  ma  collec- 
tion deux  cristaux  opaques  et  d'un  noir  foncé,  qui 
en  oflfrent  la  forme  dans  toute  sa  perfection.  C'est  le 
schorl  qui  se  confond  avec  la  tourmaline  dans  un 
même  résultat  de  cristallisation. 

Je  n'ai  observé  jusqu'ici  que  des  cristaux  noirs  de 
Madagascar  et  du  Groenland ,  qui  omissent  la  forme 

complète  de  la  variété  isogone  (fig.  39),  dont  le  signe 
I  aa.o  ^ 

est  DE  e  Pp 'E* '''ô*'*.  Mais  les  faces  de  celui  de  ses 

s   l  '     V  p    o 

sommets  qui  en  montre  six  se  retrouvent  sur  des 
cristaux  qui  appartiennent  les  uns  à  la  tourmaKoe 
verte  du  Brésil,  et  les  autres  à  celle  de  Ceylan,  d'une 
couleur  brune. 

(1)  C'est  une  sous-variété  de  celle  dont  on  voit  la  projec- 
tion (  fig«  38  )  sous  les  dimensions  des  cristaux  ordinaires^ 
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Ces  cristaux  ne  sont  pourvus  que  du  sommet  qui 
est  terminé  par  les  six  &çes  indiquées  ;  et  comme  il 
est  le  siège  du  pôle  vitré,  on  doit  présumer  que 
l'autre  sommet,  s'il  existait,  n'ofirirait  que  les  trois 
Êices  primitives,  comme  devant  êtrie  plus  simple  que 
le  premier  ;  les  formes  alors  en  diraient  davantage. 
Mais  déjà  elles  en  disent  assez  dans  leur  état  actuel , 
pour  solliciter  la  réimion  du  schorl  avec  la  tour- 
maline. 

Je  n'ai  pu  encore  me  procurer  que  des  portions 
de  eristaux  de  sibérite  qui  n'étaient  terminées  que 
d'un  côté.  Toutes  avaient  leur  surface  latérale  com- 
posée des  neuf  pans  ordinaires.  Mais  les  formes  des 
sommets  intacts  différaicat  entre  elles.  Dans  les  unes, 
elles  offraient  tantôt  les  trois  faces  primitives  seule- 
ment, et  tantôt  neuf  faces,  dont  trois  étaient  pri- 
mitives, et  les  six  autres  disposées  autour  des  pré- 

cédentes,  résultaient  du  décroissement  D.  J'ai  cru 
pouvoir  faire  en  quelque  sorte  la  syntlièse  des  cris- 
taux dont  ces  formes  incomplètes  seraient  comme 
les  élémens ,  en  combinant  les  positions  des  pôles 
électriques  avec  celles  des  sommets  quji  existent  soli- 
tairement sur  ces  formes. 

J'avais  remarqué  que  ceux  de  ces  sommets  qui 
n'avaient  qu'une  face  perpendiculaire  L  l'axe  don- 
naieut  des  signes  d'électricité  résineuse,  et  que  ceux 
qui  était  terminés  par  plusieurs  faces  obliques  ma- 
nifestaient l'électricité  vitrée.  11  résulte  de  ces  obser- 
vations, que  si  l'on  réunit  par  la  pensée  les  portions 
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de  cristaux  terminés  par  un  seul  plan,  avec  celles 
qui  ofiirent  plusieurs  finies ,  de  manière  à  en  com-* 
poser  des  polyèdres  complets,  les  positions  des  som- 
mets, dans  chacun  d'eux,  auront  la  même  relation 
avec  celles  des  pèles  électriques  que  dans  les  tour- 
malities  ordinaires ,  et  l'analc^e  sera  d'autant  plus 
marquée,  que  ce  sera  le  sommet  simple ,  et  même  le 
plus  simple  possible,  qui  manifestera  l'électricité  ré- 
sineuse, ce  qui  a  lieu  généralement  dans  les  tomv 
malmes. 

J'ai  dans  ma  collection  un  morceau  qui  confirme 
cette  manière  de  deviner  en  quelque  sorte  ce  que 
l'observation  ne  nous  apprend  pas.  On  voit  sur  ce 
morceau  divers  cristaux  engagés  par  leur  partie  in- 
férieure dans  la  roche  environnante,  et  dont  Fautre ,. 
qui  est  saillante,  offire  tantôt  le  sommet  de  la  va* 
riété  quinquévigésimale  (fig.  4o),  qui,  sur  la  figure, 
est  tourné  vers  le  haut,  et  tantôt  le  sommet  opposé* 
Son-signe  est 

DE^P-^j)B  6  A  a  A  a  ••*E'-^  V. 

I  I.O  1   1*0  4  i'O  o 

s  l  ^         p  n       k         g 

II  est  bien  naturel  de  penser  que  si  la  cristallisation 
avait  joui  de  toute  sa  liberté ,  les  cristaux  complets 
qu'elle  aurait  produits  auraient  ofièrt  la  coexistence 
des  deu3L  sommets  qui  se  mmitrent  séparément  sur 
les  parties  saillantes  dont  j'ai  parlé. 

Je  reviens  à  la  sibérite,  dont  j'ai  observé  deux 
formes  que  je  crcns  pouvoir  regarder  comme  corn- 
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plates,  dVprès  l'hypothèse  précédente.  L'uae  est 
celle  de  U  variété  trédédmale  (fig.  4^)9  ^^i^^  ^^ 

I   a  a.o 
signe  est  DE  e  P/i**  A  a,  et  l'autre  celle  de  la  va- 

I.O  I 

si         P  * 

riété  nonodécimale  (fig.  ^2) y  qui  a  pour  signe 

X  aa.o  a  a.o 

DEePp-^DdAa. 

X.O  X 

#  /       p  c  à' 

La  face  1^  qui  termine  la  partie  inférieure  de  ces 
Variétés,  n'existe  solitairement  sûr  aucune  des  autres 
tourmalines.  Mais  elle  se  retrouve  sur  un  des  somr 
mets  de  la  variété  sexdécimale  (fig.  44)  f  ^^^^  ^^  ^^^" 
contre  au  Saint-Gothard  des  cristaux  d'un  vert  clair, 
et  sur  un  de  ceux  de  la  variété  quinquévigésimale 
(fig.  4o),  dont  î'ai  parlé  plus  haut,  et  qui  appartient 
au  schorl.  Le  sommet  supérieur  de  la  même  variété 
de  sibérite,  qui  n'ofi&*e  que  trois  £ices  primitives,  fait 
partie  du  type  commun  à  toutes  les  tourmalines. 
Quant  aux  faces  t^  ty  dé  la  variété  nonodécimale 
(fig.  42) ,  j'en  ai  reconnu  les  analogues  sur  une  tour- 
maline, transparente  d'un  vert  foncé,  qui  venait  du 
Brésil.  Cest  celle  que  j'ai  nommée  didodéoaèdre ,  et 
que  représente  la  figure  43*  Son  signe  est 

I  aa.o  a  a.o 

DEôP;?»E*-V'*Drf. 
s  i     Vfi  o  t 

La  variété  surcomposée  (  fig.  4?  )  ^  ^  rapporte  à 
la  tourmaline  verte  du  Brésil,  est  remarquable  à 
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plusieurs  ^ards  et  mérite  d'occuper  ici  une  place, 
quoique  je  ne  Taie  encore  vue  qu'avec  un  seul  som- 
met ,  que  représente  la  partie  supérieure  de  la  figure, 
l'autre  n'étant  qu'hypothétique.  Son  signe  est 

-9    9  — 

DêÊ'E"'e'.'e  /p^'E^'V»  ê  A  a 

I       I.O 

S   l  t  o  r  p     X  X  k 

Les  faces  du  rhomboïde  primitif  se  combinent  avec 
celles  d'un  rhomboïde  secondaire  désignées  par  z , 
qui  en  offrent  la  répétition ,  en  vertu  du  décroisse- 

sèment  e.  La  cristalUsation  ne  s'est  pas  bornée  à 
n¥)ntrei^le  type  de  l'espèce  sur  cette  variété  comme 
sur  toutes  les  autres,  elle  y  a  joint  encore  la  copie 
fidèle  de  cette  forme  originale.  D'une  autre  part,  la 
même  variété  a  de  l'analogie  par  les  Êices  du  même 
sommet  avec  les  formes  de  cinq  autres,  savoir,  la 
trédécimale  (fig.  4i)  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qui  est 
une  sibérite,  la  sexdécimale  (fig.  44)  ^^  ^  P^"^ 

signe  D  P  E  *  'E  ^***  ^- Vpa  A ,  et  que  j'ai  observée 

I    l.O 
5     p  O  p  k 

parmi  les  tourmalines  d'un  vert  clair  du  Saint-Go- 
thard,  l'isogone  (fig.  Sg)  que  nous  avons  vue  être 
commune  à  deux  espèces  différentes,  et  de  plus,  la 
nono-septimale  (  fig.  45)  et  l'équivalente  (fig.  4^ 
qui  se  rangent  parmi  les  schorls  noirs.  Le  signe  de  la 

première  est  DE^PpAa,  et  celui  de  la  seconde 

I     1.0 

*  /        Vpk 
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s  l  t  ?  p    o 

Cette  sorte  de  commerce  que  les  lois  de  la  structure 
établissent  entre  les  corps  que  je  viens  de  citer,  ne 
paraît  pas  se  concilier  avec  une  diversité  de  compo- 
sition. 

Je  n'ai  pas  compris  Pindicolite  dans  le  parallèle 
précédent,  parce  qu'on  ne  Fa  pas  encore  observée 
sous  des  formes  déterminables.  Le  rapprochement 
que  J'en  ai  feit  depuisv  long-temps  avec  la  tourma- 
line (i)  était  fondé  sur  le  résultat  de  sa  division  mé- 
canique et  sur  sa  propriété  électrique.  Le  caractère 
qui  se  déduit  du  premier  résultat  est  surtout  sensible 
dans  les  petits  cristaux  cy|indroïdes  que  j  ai  obser- 
vés, et  que  l'on  trouve  à  Utô,  où  ils  accompagnent 
l'indicolite  aciculaire  d'un  blei^  foncé. 

a6.  Rien  ja'est  plus  digne  d'attention  que  ce 
qu'on  observe  aux  Etats-Unis,  dans  la  province  de 
Massacliusets ,  où  la  manière  dont  les  cristaux  qui 
ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  des  quatre  es- 
pèces s'allient  ensemble,  offre  un  fait  non  moins  cu- 
rieux qu'instructif.  On  voit  sur  un  même  fragment 
de  granité  des  cristaux  violets  semblables  à  la  va- 
riété cylindroïde  de  rubellite ,  d'autres  qu'on  pren- 
drait ,  à  leur  couleur  verte,  pour  des  tourmalines  du 
Brésil,  d'autres  encore,  en  aiguilles  groupées,  tantôt 
d'un  bleu  de  ciel ,  tantôt  d'un  bleu  noirâtre,  comme 

(i)  Annales  du  Muséum  d'Hist.  nat. ,  1. 1^  p.  267  et  suiv. 
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dans  les  variétés  d'iiidicolite,  et  enfin  des  schorb 

d'un  noir  parfidt.  Ces  differens  corps  s'unissent  deux 

à  deux ,  de  manière  à  n'en  former  qu'un  seul.  Ici^  uu 

cylindre  de  sibérite  est  entouré  par  une  tôurmaliùe 

verte,  qui  lui  sert  comme  iL'éttn.  Là ,  c'est. le  schorl 

noir  qui  est  la  matière  du  cylindre,  et  l'envel(^[)|)^  a 

été  feumie  par  la  tourmalkiè  violette.  Un  pea  pkis 

loin,  un  semblable  cylindre  est  emboîté  dam  rm 

groupe  d'aiguilles  d'indieolite.  Les  jointô  naturels  (|ui 

naissent  dans  la  partie  cylindrique  se  prdongent 

dans  celle  d(mt  elle  est  entourée.  Par  xxiït  suite  de 

cette  uniformité  de  structure,  les  deux  parties  ont 

leurs  pôles  vitrés  ou  résineux  tournés  du  même  coté^ 

ainsi  que  je  m^en  suis  assuré  par  l'expérience;  et  ce 

qui  est  remarquable,  c'est  que  si  l'on  prend  difieréhs 

cristaux  qui  se  soient  formés  séparément  sur  un  mêmcf 

morceau,  et  dont  les  axes  soient  parallèles  ou  à  peu 

près,  l'expérience  feit  voir  qu'ils  ont  txms  ^letoenf 

leurs"  pèles  de  même  nom  tournés  dan^  le  ûfémd 

sens*  Ainsi  tout,  jusqu'aux  relations  que  j'ai  âppe** 

lées  de  rencontre,  conspire  à  démôntrei*  Pimpoâalw- 

Kté  de  séparer  des  corps  que  le  travail  de  lat  natûtea 

nçis  par  dès  Bens  si  nombreux  et  si  étrbifi?: 

Les  formes  des  cristaux  que  je  vicnst  de  citer  ^ût 
de  celles  que  Pou  nomme  indéterminables,  àPei- 
cepti^m  de  quelques-unes^  qui  offrent  des  indices  àA 
prisme  à  neuf  pans  et  du  riomboïdè  priftritif.  Mais 
ce  qui  est  concluant,  c'est  que  Ton  trouve,  dans 
certaines  parties  du  même  granit,  des  cristaux  nôifs, 
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qoi  ont  eaviron  45  millimètres  (a  pouces  )de  dia* 
mètre ,  et  sm*  lesquels  on  démêle,  à  travers  les  stries 
qui  «Uonncnt  leur  sur&ce latérale,  les  deux  pans  du 
prisme  onfinaire*  Ils  n'ont  qu'un  sommet,  qui  offre 
d'une  manière  très  prononcée  les  trois  faces  primi- 
tifea  II  est  visible  que  ces  cristaux  sont  identiques 
avec  ceux  de  la  mén^  couleur  engagés  dans  les  grou- 
pemens  dont  j'ai  parlé;  mais  ces  derniers  ne  font 
qu'un  avec  les  cristaux  violets,  verts  ou  Meus,  dont 
ils  sont  inséparables.  Nouvelle  raison  pom:  les  con- 
i^dérer  tous  comme  des  variétés  d'une  e^ce 
unique. 

La  découverte  importante  de  ces  tourmalines  est 
due  à  M.  Ezra  Weeks,  auquel  elle  assigne  un  rang 
distingué  parmi  lès  savan»  des  Ëtat^-Unis,  dont  les 
recherches  dirigée»  par  un  zèle  aussi  éclairé  qu'actif 
ont  &it  sortir  d'un  s(d  qui  était  resté  si  lon^tempsr 
intact ,  diverses  substances  les  unes  jusqu'alors  in- 
connues, les  autres  relatives  à  Je  nouveltes^  variétés, 
dont  l'étude  nous  a  procuré  ime  connaissance  plii» 
par&ite  des  espèces  auxquelles  elles  appartiennent. 

Avant  de  tenmner  ce  qui  concerne  les  £)rmes  des 
tourmalisies ,  je  ne  crois  pas  inutile*  de  Ëdre  remar-^ 
qvierla  tendance  qu'a  eue  la  cristallisation,  pour  dir 
v^ersifiev  les  cotdeurs  des  variétés  dte'  cette  substance 
ifoe  V(m  trouve  dans*  un  même  terrain^  J'ai  des  si-^ 
bériteS'  qui*,  étant  vues  par  réflexion,  paraissent 
d^iatn  bmn  noirâtre,  mai6>  qin,  jdaeées  entre  l'œil  et 
lai  lumière,  d^^nt  des  parties  transparentes  dont  la 
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couleur  est  d'un  vert  qui  se  rapproche  de  cdui  de 

la  tourmaline  du  Brésil. 

J'ai  indiqué  plus  haut  une  sihérite  dont  la  partie 
supérieure  est  transparente  et  incolore.  J'en  ai  une 
autre  qui  ofire  le  même  aspect  dans  les  parties  si- 
tuées vers  les  extrémités  ,  le  milieu  seul  est  occupé 
par  une  matière  noirâtre.  Le  terrain  où  l'on  trouve 
ces  sihérites  et  les  autres  que  j'ai  d'abord  citées, 
renferme  aussi  des  cristaux  noirs  qui  ne  peuvent 
se  rapporter  qu'au  schorl. 

La  sibérite  en  cristaux  aciculaires  d'un  violet  foncé 
9  reparu  à  Utô,  en  Suède,  à  côté  de  l'indicolite  qui 
jusqu'alors  semblait  avoir  son  domicile  à  part  dans 
cette  contrée. 

Les  cristaux  de  tourmaline  violette  de  Rosena  sont 
accompagnés  à  certains  endroits  de  cristaux  ver- 
dâtres  de  la  même  substance ,  qui  n'offi^ent  aucune 
trace  de  violet. 

Au  Saint-Gothard ,  on  trouve  des  tourmalines 
blanches,  et  d'autres  d'un  vert  clair,  dans  diffé- 
rentes parties  d'une  même  roche,  qui  est  la  dolomie, 
et  ailleurs  des  schorls  noirs  sont  engagés  dans  des 
cristaux  de  quarz  ou  de  feld-spath  dit  adulaire. 

On  ne  connaissait  au  Brésil  que  les  tourmalines 
les  unes  vertes  et  les  autres  d'un  vert  bleuâtre.  On 
a  rapporté  récemment  de  ce  pays  des  cristaux  cy- 
li  ndrbïdes  de  la  même  substance  qui  spnt  d'un  vert 
pâle,  avec  d'autres  d'un  vert  jaunâtre,  et  des  mor- 
cesii\x\  taillés  dont  la  couleur  est  d'un  rouge  vif,  qui 
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^pprochfe  de. celui  de  la  variâé  de  corkidôu  qu'on 
nomme  rubis  oriental.  ^  On  les  ^  donnés  ici  comme 
tourmdjines^  dticé  nom^est  vérifié  par  là  pro{iriété 
qu'ils  ont' de  devenir  électriques  a  l'aide  de  hk 
chaleur. 

Il  &ut  joindre  à  ces*  observations  celles  que  j'ai 
citées  relativemeili  aux  quatre  variétés  diversement 
colorées  qui  s^assodent  l'une  à  l'autre  d'une  ma- 
niai si  remarquable  )  sur  un  même  morceau  de  grsM- 
nite  delà  province  de  Massachusetts. 

On  n'avait  pas  encore  observé,  dans  l'origine, 

loute^^ces  relations  de  position  dont  je  tiens  de  paiM 

1er;  liiais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  y 

les^listinctions  tirées  des  couleurs  et  que  semblaient 

£iire  ressortir  les  distancée  entre  les  pays  où  l'on 

trouvait  les  c6rps  des  quatre  espèce^  et  les  diversités 

des   circenstânîcés  géologiques    qui    en    formaient 

comme  l'alentour,  n'ont  plus  rien  que  de  vague  et 

d'insignifiant,  lorsque  c'est  le  même  caractère  dont 

on^  s'était  servi  pour  séparer  ces  coi^ps,  qui  nous  les^ 

montre  en  contact  les  uns  avec  les  autres.  j 

27.  Je  reviens  un  instant  sur  la  propriété  qu'ont 

les  .tourmalines  de  devenir  électriques;  par  Tactionr 

de  la  chaleur.  J'ai  déjà  parlé  d'une,  corrélation  entrei 

les  :  pôles  qu'elle  détermine  et  U  .configuration  des 

sommet  dans  lesqujels  résidant  ces, pôles.  Elle  çqn-n 

siste  en  ce  qu^  l'un  d'^ux  ^  îjubi  upe.ou  plusieurs  kis 

de  decrois6en?jçnt  do^;l'effet  a  çté  n^Ji^il^^onimet 

opposé:  Jusqu'ici  ç;'e§^  le  pl^s  simple  q^i  aj  mQiyJfe?tj>^ 

iH  '      35 
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réle«lrkité  rénneuae.  Les  tourmalines  dont  lés  siwt-*' 
inel&  contrastent  le  phis  fiMtement  par  oette  eKcep^ 
tîon  il  la  loi  de  symétrie,  sont  celles  de  Sibériei  M 
lesquelles  le  somtne^  dans  lequel  réside  lé  pôk  ré- 
sineux n'ofire  <ju'une  seule  face  perpendiculaire  à 
l'axe.  La  propriété  dont  il  s'agit  est  beauc<yap  plus 
générale  dans  les  tourmalines  que  dans  les  topazes  dt' 
les  autres  corps  qui  la  partagent,  et  où  elle  di^rait^ 
dans  quelques-uns  de  ceux  qui  jouissent  delà  trau»' 
parence.  Parmi  les  tourmalines,  la  plupart  mène  de 
celles  qm  sont  noires  et  opaques^  telles  qu'on  en 
troure  à  Madagascar,  dans  le  Gk^oenland  et  leMiSsa^ 
chusetts  où  quelques-unes  ont  jusqu'à  4S  mi^oBètpel 
(environ  ^  pouces  d'épaisseur),  nii'ontdrâné  des 
signes  très  sensibles  d'électricité.  Mais  les  grosses 
tourn^fe^és  du  Deronshk^,  où  la  couleur  nxHre  est 
jointe  aussi  à  l'opacité,  ont  rèsbté  k  l'expérîenee, 
d\)ù  ron  doit  cpndlure,  ce  me  sen^e,  que  c'est  la 
présence  de  quelque  matière  étrangère  interposée 
entre  feurs  toc^éculeS  in  tarantes,  qui  s'est  opposée 
à  l'exercice  de  la  propri^  dont  il  s'agit;  €*  œ  (fi 
setâMe  le  prouver ,  c'est  qiie  j'ai  observé  uae  tounna  • 
Kne  semblable  à  celles  dont  je  viens  de  parler,  «t 
dont  là  fofttté,  qui  était  celle  de  l'isc^one  dérogeât 
h  la  Symétrie,  saùs  qu'il  m'ait  été  possible  d'en  tirer 
âùctdi  agné  de  vertu  électrique. 

La  Ctistdlograpbie  seule  m'a  fournies  cc»iside- 
ralîWïS  qtii  m'ont  pai*u  élre  d^tee  gtiande  force^  en 
fevetar  du  ï^pprocheméèt  d*  ys^iétés,  soit*  de  py- 
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roiène,  soiid'amphibok,  dont  on  avait  feit  plusieurs  ^ 
e^èces.  Les  mêmies  convideFations  se  renouvellent 
id  à  f  égard  d^  variétés  de  tourmaline /et  de  plus , 
ia  Hiyfiique  vient  se  placer  à  côté  de  la  Cristallogra- 
phie, œuBÎe  d'une  propriété  doublement  remar- 
quable ,  soit  par  elle-même,  soit  en  ce  <{u'elle  semUe 
s'être  concertée  avec  l'action  de  l'affinité  qui  a  réuni 
les  molécules  de  la  tourmaline,  pour  représenter  les 
actions  contraires^  des  deux  fluides  électriques  par 
b4iS&e&oè  entre  les  formes  des  sommats  qui  ma- 
ttfestent  ces  actions. 

J'ajoute  que  ks  ixwps  snsc^dibles  de  devenir  élec- 
tnkpies  par  la  chakur,  qm  aj^rtiennent  a  d'auices 
eq>èces,  comme  à  la  ma^ésie  boratée,  a  l'axinîte^ 
à  la  mésqty^pe^  à  la  prehnite,  aii  zinc  axidé  et  au 
l^tM^  silic60*tcàlctîre,  ont  des  finmes  prinaiitîres  qu 
dâlffik)œt  teèft  sesnâMemènt  les  unes  dfs  autres  par 
^urs  an^bes  et  par  le  rapp<»*t  de  leura^  cUmensions* 
Ia  toarmaJnie  est  la  seole  qui  ait  pour  type  un 
rinmboide,  et  les  iiicidftnces  des  &ces  de  ce  diom^ 
boide,  dont  la  plus  granfte  est  d'e^vircm  i33^7,  le 
placent  à  une  grande  distance  de  ceux  que  présen- 
tant d'autres  espèces^  telles  que  la  chatu  carbonatée, 
ht  corindon ,  la  chal»sie ,  Ja  dioptase ,  etc.  Cependant 
1^  analyses,  si  dlm  ne  laissaient  rien  à  désirer  y  in- 
diqu^É^aiectib  ici  trois  ou  quatre  rhomboïdes  très  voi-^ 
ans  las  uns  des. autres ^  et  dont, la  diffiérence  serait 
n  légèffi  I  qu'^Uie  ét^f^parait  à  Ibi^s  nos  jàoy  ena  d\)bH 
servation ,  .ce  :  <fEâ  n^cst  amllement  .probable  ;  ^t  si 

35.. 
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l'on  j'oiiit  à  €^tte  considératdon  celle  qui  se  tire  de: 
Faction  électrique  combinée,  avec  les  formes  des  cris- 
taux, on  rie  pourra  que  s'étonner  des  suppositions; 
forcées  par  lesquelles  il  faudrait  passer ,  pour  arri- 
ver des  résultats  de  la  Géométrie  et  de  la  Physique 
à  ceux  de  là  Chimie. 

X.  Des  minéraux  dont, les  formes  sont  indéter^ 
minables» 

28.  Les  cristaux  qui,  par  la  régularité  et  par  la 
netteté  de  leurs  formes,  se  prêtent  à  ime  détermi-^ 
nation  précise,  sont  bomme  l'élite  des  corps  qu'^a- 
braâse  l'espèce  coiisidérée  da^s  toute  son  étendue; 
Eux  seuls  en  présentent  le  tableau  fidèle;  mais  la* 
perfection  qui  distingue  cette  élïte,  subit,  d'uo  in- 
dividu à  l'autre,  des  altérations  qui,  d'abord  légères, 
finissent  par  oblitérer  les  traits  caractéristiques  de  la 
forme.  Au-delà  de  ce  terme ,  la  série:  continue  par 
les  variétés  qiie  l'on  nomme  indéterminables.  Les 
arêtes  des  cristaux  s^émoussent,  leurs  faces  s'inflé- 
chissent, leurs  prismes  ;s'alongent   et    deviennent 
plus  ou  moins  déliés  ;  le  minéral  prend  alors  le  nom 
d^aciculaire.  Ailleurs,  il  n'oflfre  plus  que  des  assor- 
timens  de  latoes' d'une  certaine   étendue,  qui    ne 
montrent  à  l'extérieur  aucune  configuration  régu- 
lière, ce  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  laminaire. 
On  peut  encore,  dajis  cq  cas ,  obtenir  des  indices  de 
la  forme  primitive,  à  l'aide  des  joints  ^naturels  mis 
à  découvert  par  la  ^vision:  mécanique.  Dans  les 
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termes  surrans,  le  mméral  ne  présente  que  des  a$- 
'sen&kges  con&is  de  lamelles  qui  se  croisent  dans 
tous  les  sens,  ee  qui  s'exprime  par  le  nom  de  lamel- 
laire ^  ou  de  grains  dont  la  structure  n'a  été  qu'ébau- 
chée, d'^où  est  venu  le  nom  de  granulaire  ;  et  le 
dernier  terme.de  la  série  est  celui  qui  a  lieu,  lors- 
que les  parties  de  la  masse  sont  si  étroitement  liées 
entre  elles,  que  l'œil  ne  les  distingue  plus.  On  donne 
alors  au  minéral  le  nom  de  compacte. 

Pour  suppléer  autant  qu'il  est  possible  à  l'absence 
de  la  forme. dans  ces  sortes  de  cas,  on  a  recours  sur- 
tout aux  propriétés  physiques  et  chimiques,  telles 
que  la  pesanteur  spécifique  y  la  dureté,  la  vertu  élec- 
trique, le. magnétisme,  ou  l'action  des  acides,  celle 
du  chalun;^eau,  etc.  Ces  propriétés  cpii  pour  la  plu- 
part sont  inhérentes  à  la  nature  des  corps  qui  les 
manifestent,  et  que  partagent  les  variétés  détermi- 
nables  avec  celles  qui  ne  le  sont  pas ,  marquent  à  ces 
dernières  les  places  qui  les^attendaient  à  la  suite  des 
autres  dans  l'espèce  à  laquelle  elles  appartiennent.  ' 

A  ces  propriétés  qui  nous  servent,  pour  ainsi  dire, 
•a  interroger  les  minéraux,  se  joignent  les  indica- 
tions tirées. des  caractères  a  l'aide  desquels  nous 
/étudions  leur  physionomie,  et  qui  s'offrent  comme 
d'eux-mêmes  à  nos  organes  ^  telles  que  le  genre 
d'éclat ,  l'aspect  de  la  cassure ,  la  couleur ,  lorsqu'elle 
.dépend  de  la  réflexion  immédiate  des  rayoâas  lunvir 
neùx  sur  la  surface  du  minéral,  oomme  dans  les  sul>- 
stanccs  métalliques» 
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U  n'entre  pas  dans  mon  plan  d'exposer  les  moyens 
a  employer  dans  les  applications  de  ces  divcïs  ca- 
ractères  à  la  formation  des  espèces.  Mais  je  erois  de- 
voir insister  sur  l'usage  de  ceux  qui  sont  du  resson 
de  la  Physique  y  à  la  recherche  desquels  j'ai  donné 
l'attention  particulière  qu'ils  méritent  par  eoir 
mémes,  et  qu'excitait  encore  davantage  le  r^ret  dé 
voir  combien  cette  recherche  a  été  négligée  par  les 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  Minéralogie.  J'en  ai  dté, 
dans  mon  Traité,  un  certain  nombre  dont  ]e  dois  la 
découverte  à  mes  propres  expériences ,  et  j'espère 
qu'on  me  saura  gré  d'ajouter  ici  les  indications  d'une 
partie  de  ceux  que  j'ai  puisés  depuis  dans  la  lâême 
source.  II.  en  est  quelques-uns  qui  peuvent  passer 
pour  n'être  que  de  surabondance,  mais  qui  me  pa- 
raissent devoir  intéresser  par  l'avantagé  qu'ils  ont 
d'augmenter  la  somme  de  nos  connaissances,  relath* 
vement  à  la  physique  des  minéraux.  Je  rangerai  ces 
différens  caractères  sous  les  titres  des  espèces  aux- 
quelles ils  se  rapportent  (i). 

ag.  Chaux  carbonatée.  Ce  minéral  avait  déjà 
deux  côtés  différens  qui  le  rendaient  très  remiar- 
quable.  La  cristallisation  en  a  &it  le  type  de  la  plus 

(i}  I^aïmi  eeux  que  je  vais  exposer,  il  en  est  pluaiem» 
tpn  st  trourent  épars  dana  différens  mémoires  dé|à  publiés  9 
et  que  fai  cm  devoir  réunir  à  ceux  qui  sont  ioédits ,  en  faveur 
des  peréoones  qui  n'auraient  pas  connaissance  dé  ces  ai^ 
moiret. 
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nombi*euse  série  de  formes  variées  que  Ton  connaisse, 
et  4piit  plusieurs  se  distinguent  par  leurs  propriétés 
géométriques.  îa  Physique  l'a  choisi  copume  celui  de 
toufli  les  oorps  4oi:^és  de  la  double  réfiraction  qui  se 
prête  le  mieujç  à  l'observation  de  ce  phénomène  ^  et 
au  développeinent  de  la  théorie  dont  il  est  l'objet.  ^ 
Une  npuvçlle  découverte  qui  lui  doit  son  origine  lui 
a  donné  un  surcroît  d'intérêt  sous  le  rapport  de 
la  même  science,  par  la  propriété  qu'il  a  de  devenir 
électrique  vitreusement,  à  l'aide  de  la  pression  entre 
deujL  doigts  ou  même  d'un  simple  contact ,  et  qui  i^t 
3ur  Icû  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que  sur  les  autres 
corps  dans  lesquels  elle  a  reparu,  Dans  une  expé- 
rience £iite  avec  un  dès  rhomboïdes  qui  portent  le 
nom  de  spath  ctl^lande,  il  nia  fini  de  donner  des 
signes  d'élecbicité  qu'au  bout  de  onise  jours,  et  l'on 
n'est  pas  moins  surpris  de  ce  que,  si  (m  l'a  plongé 
dans  l'eau  après  l'avoir  pressé,  il  en  ^ort  sans  cesser 
d'être  électrique. 

3o.  Arragomte.  Un  petit  fragment  de  cristal 
prismatique  ou  adculaire  de  ce  minéral,  présenté  k 
la  flamme  d'urne  bougie,  au  moyen  d'une  pince,  se 
divise  en  parcelles  Idancbes  qui  sont  lancées  autour 
de  cette  flamme.  Un  finement  de  chaux  oarbonatée 
reste  intact  dans  le  jojèsOiid  cas.  L'efiet  dont  je  viens  de^ 
parler  a  lieu  3in1x>ut  avec  des  e(n*ps  d'une  épaisseur 
un  peu  sensible.  Les  aiguilles  déliées  et  les  fragment 
de  masses  fibreuses  blanchissent  seulement  et  de- 
viennent friables  sans  explosion. 
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3 1 .  Chaux  sulfatée,  chaux fluatée  et  Baryte  suU 
fatée.  La  chaux  sulfatée  est  la  seule  de  ces  trois  sub- 
stances dont  les  lame»  transparentes  soient^  suscep- 
tibles d'acquérir,  par  la  pression  entre  deux  doigts^ 
une  électricité  qui  est  vitrée.  Cette  propriété  <lispa- 
•  raît  dans  les  deux  autres  substances. 

A  Fégard  de  la  chaux  fluatée,  on  sait  que  sa  pous- 
sière mise  dans  Pacide  sulfurique  légèrement  châtié, 
donne  lieu  au  dégagement  d'une  vapeur  blanche, 
qui  a  la  propriété  de  coiToder  le  verre.  M-  de  Mon- 
teiro  a  tiré  un  parti  avantageux  de  ce  caractère,  à 
l'occasion  de  la  découverte  intéressante  qu'il  a  ifaite 
de  la  chaux  fluatée  dans  des  fragmens  de  roche  reje- 
tés par  lés  explosions  du  Vésuve,  et  l'on  me  saura 
gré  d'avoir  inséré  ici  la  description  du  procédé  égale- 
ment simple  et  instructif  qu'il  a  employa  pour 
l'épreuve  du  même  caractère,  telle  qu'on  la  trouve 
dans  l'excellent  Mémoire  qu'il  a  publié  sur  ce 
sujet  (i). 

On  met  dans  un  verre  de  montre  une  pincée  de 
poussière  de  chaux  fluatée  j;  sûr  laquelle  on  verse  de 
l'acide  sulfurique.  On  couvre  ce  verre  avec  un  autre 
dont  les  bords  s'adaptent  exactement  aux  siens,  et 
dont  on  a  eu  soin  de  bien  mouiller  la  surface  inté- 
rieure, puis  on  expose  ce  petit  appareil  à  une  douce 
chaleur,  en  le  plaçant,  par  exemple,  sur  delà  cendre 
chaude.  L'acide  fluorique se  dégage  de  la  pierre,  sous 

(i)  Jouraal  des  Mines,  t.  XXXIIyn®  189  ,  p.  171  et  surr. 
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la  fonne  de  grosses  bulles  ^  en  pétillant  et  en  cépan- 
dant.des  vapeurs  blandies  et  épaisses,  que  Ton  voit 
circuler  dans  la  concavité  du  verre  qui  &it  l\>ffice  de 
couvercle.  A  la  longue,  il-  se  forme ,  particulière- 
ment sur  la  même  concavité,  un*dépôt  qui,  daifs  les 
parties  les  plus  humectées,  prend  la  forme  de  petits 
mamelons  d'un.blanc  de  neige ,  composés  d^une  sub- 
stance capillaire  et  comme  effleurie,  et  dans. lej& au- 
tres parties,  présente  l'aspect  d'une  croûte  mince 
et  unie  d'une  matière  ^«dément  blanche  dans  son 
intérieur.  Quand  on  enlève  le  couvercle,  on  ^ent 
l'odeur  forte  et  piquante  de  l'acide  fluorique.»L!Qpé- 
ration  terminée ,  les  deux  verres  de  montre  se  trou- 
vent dépolis,  surtout  l'inférieur,  vers  le  fond  de  sa 
concavité  qu'Mrait  occupé  la  matière  soumise  à  l'^x- 
j)érience.  > 

33.  StrofUiane  carbonaiée*  Un  fragment  de  cette 
^ibstance  plongé  dans  l'acide  nitrique  à  frpid>et  «ans 
addition  d'eau,  y  subit  une  dissdution  accompagnée 
d'une  effisrvescence  qui  s'arrête  à  un  certain  term^,  et 
laisse  au  fond  de  la  liqueur. un  résidu  blanc  et  pâ- 
teux (i).  Si  l'on  plonge  un  papier*  dans  la  •  partie 
qui  surnage  ce  résidu,etqu^iprèsi'àvoir  laissé  sé^iier 
-on  l'allume,  on  le  voit. brûler,  en  répandant  une 
flamme  purpurine.  On^  peut  rendre  :  cet.  efièt  plus 
sensible  et  plus  durable  à  l'aide  ^  du  procédé  suivant. 

(i)  Il  péufirrîver  qtie  la  dissolution  s'achève  ioràqû'on  a 
mêlé  d€  ïeau  à  l'acide  ;  et  cela  n'a  pas  toujourélieu.       - 
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On  survide  la  même  partie  de  la  liqueur  dms  une 
cuiller  de  platine,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  oecuprk 
peu  près  les  deux  tiers.  Chi  verse  de  l'alkohol  pa» 
dessus,  et  l'on  agite  le  tout  avec  le  bout  d'une  aUor* 
mette.  Gela  £dt,  on  porte  un  papier  enflammé  sur 
la  liqueur,  qui  s'enflamme  à  l'instant,  et  de  la- 
quelle sortent  Bientôt  des  jets  successiÊ  d'un  rouge 
pourpré. 

Je  reprends  ici  ce  caractère  dont  j'ai  parlé  dans 
mon  Tndté,  pour  avertir  qu'il  n'appartient  pas  ex- 
dusivement  à  la  strontiane  carbonatée,  comme  os 
l'avait  cru.  Je  l'ai  retrouvé  dans  la  chaux  carboiub 
tée  et  dans  l'arra^nite.  Ce  qui  peut  empêcher  de 
eonfcndre  k  strontiane  carbonatée  avec  ces  deux 
substances,  c'est  le  résidu  pâteux  cpie  laisse  sa  èsr 
solution.  D'une  autre  part,  ce  caractère  lui  estoont* 
mun  avec  la  baryte  carbonatée;  mais  k  flamme 
produite  par  oellerci  dans  l'expérience  dont  j'ai 
parlé,  ne  ae  colore  pas  en  rouge  pourpré.  Seuler 
ment,  il  s'en  éduqppe  qudquefois  des  lueurs  l^ère* 
ment  rouge&tres,  qui  ne  reparaissent  plus,  tandisque 
k  flamme  dnm  encore^ 

33.  'SUiù0\fluat^  aUumneu$e  au  topate.  J^i 
déjà  cité  un  caractère  distinctif  très  saillant  de  cette 
substance,  qui  consiste  #n  ce  que,  parmi  ses  jmiH^ 
naturek,  celui  qui  est  perpendicukire  a  l'axe  delà 
&rme  primitive  est  très  net  et  très  écktant.  La  to- 
paze, frottés  k  l'endroit  de  ce  jpin*  acquiert  m 
élootricilé  vitrée  qui  est  très  pcnsîWe,  et  qui  coït 
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tinue  'd'agir ,  pendant  vin  temps  plus  ou  moins  con- 
tddérable^  sûr  l'aiguille  métallique  qui  sert  d'âec*- 
trosGOpe.  J'ai  ime  lame  détachée  d'une  topaze  incolore 
du  Brésil,  qui,  par  un  temps  £iyorable,  n'a  cessé 
qu'au  boiit  de  sept  jours  de  donner  des  s^es  de 
la  vertu  ékctriqite  que  le  frottûnent  lui  avait  oom^ 
«lunîquée. 

34*  Soude  muriatée  ou  sel  gemme.  Je  me  suis 
conformé,  dans  mon  Traité,  à  l'opinion  qui  était 
alors  généralement  reçue,  et  qui  s'est  maintenue 
depins  chez  tous  les  auteurs,  ëavoir,  que  le  sel 
gemiiae  décrépitait,  et  même  fortement,  sur  des 
eharlxHtôi  ardens.  On  était  si  perraadé  de  son  iden- 
'filé,  tous  tous  les  rapports,  avec  celui  qui  est  em- 
ployé k  nos  usages  y  et  dont  la  décrépitation  pw 
le  feu  est  connue  de  tout  le  monde^  que  le  miné- 
ralogiste à  qui  il  serait  venu  dans  l'idée  delui&ire 
subir  la  même  actioni,  aurait  jugé  superflu  de  ré- 
péter une  expérience  si  vulgaire.  Cette  çonsidérar 
tidn  ne  kn'a  pas  arrêté;  ^t  voici  le  résultat  auquel 
)'ai  été  condmt  en  soumettant  à  la  même  expé^ 
lienee  le  sel  de  Willicska,  celui  de  Gardona,  celm 
de  Bex,  celui  d'And)ie,  etc.,  et  en  employant  suor 
cessiVement  des  morceaux  qui  offiraieat  les  variété» 
<pae  j'ai  désignées  par  les  noois  de  lamiacdre^  de 
îameUaire'i  Ae  granulaire  et  de  Jibreuse.Les  fragr 
mené  de  sel  gemme  inis  sur  des  diarbons  ardess  s'y 
conservent  sans  déorépiter,  mme  lorsqu'on  anime 
le  feu  à  l'aide  d'un  souffleta  Si  Ton  prend  un  des 
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mêmes  fragmens  arec  tine^ petite  pmce  de  platine^ 
^t  qu'on  l'expose  à  la  flamme  d'une  bougie^  -^  y 
reste  de  même ,  sans  faire  explosion,  et  aa-bout  d'un 
instant,  on  le  voit  subir  une  fusion  aqueuse ,  et  s'ar- 
xondir  sous  la  forme  d'un  globule  qui  s'attache  à 
la  pince.  Pendant  cette  opération ,  la  flamme  éprouve 
de  légers  renflemens;  La  raison  de  cette  diflSsrence 
entre  les  résultats  donnés  par  les  deux  sels,  pro- 
vient, de  ce  que  celui  qui  a  été  obtenu  par  l'évapo- 
ratkm  de  l'eau  de  la  mer,  r^iferme:  une  petite 
quantité  d'eau  qui  s'y  trouve  en  excès,  et  qui,,  ré- 
duite en  vapeur,  occasionne  l'explosion  que  l'on  a 
désignée  par  le  nom  de  décrépitatiùn.  Aucontr^ôre, 
le  sel  gemme  qui  ne  contient  que  scm  eau  dite  de 
'crisialliscêiioAï^épTonve  qu'une  simple  fusion  pro- 
duite par  le  dégagement  de  cette  «au. 
î  35.  Euclase.  Ge  minéral  me  paraît  devoir  être 
placé  au  second  rang  à  la  suite  du  spath  d'Islande, 
dans  la  série  desoerps  susceptibles  d'acquérir  l'élec- 
tricité vitrée,  à  l'aide  de  la  pression.  Une  lame  dé- 
tachée d'un  de  ses  cristaux;  que  jWais  électrisé  par 
ce  moyen  ,n'a'ces8e  d'agir  qu'au  bout  de  vingt-quatre 
heures  sur  la  petite  aigiû&e  d^épreuve* 
-  U  est  cassez  rare  que  les  substances  minérales,  à 
l'état  de  cristallisatimi ,  se  prêtent  à  l'observation  de 
la  double  réfraetiont  La  plupart  d©^^  fragmens  de 
cristaux  d^euçlase  sont  tout  préparés  pour  montrer 
ce^phénomène.  Il  suffit  qu'ils  offrent  un  des  joints 
mtiwels-parallèjes  à  l?aiipe, .qui  sont' d'une  si  grande 
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netteté  et  à'obtienhent  si  facilement,  et  i|a'il  soit 
rfôJté  une  ou  plusieurs  faces  obliques  sur  la  partie  du 
sommeit  opposée  à  ce  joint.  En  regardant  une  épingle) 
à  travers  une  de  ces  £ices  et  le  joint  naturd^  dont; 
j'ai  parlé,  on  voit  très  distinctement  deux\ images 
de  cette  épingle,  et  l'expérience  peut  être  misç  au: 
nombre  de  celles  qui  font  spedtaole ,  lorsqu^on  em-^ 
ploâe, .  au  lieu  d^épingle,  la  flamme  d'une  bougie^ 
placée  à  une  certaine  distance  dans-  l'ôbsqurité^  et) 
dont  les  deux  images  sont  ornées  des  plus  belles^ 
couleurs  de  FIris.  ,    . 

36.  Tourmaline.  Les  cristaux  de  cette^^obstanoe" 
commencent  à  donner  des  signes  de  l'électricité  pro-^ 
duite  par  la  chaloir,  à  une  température  beaucoup^ 
plus  baisse  que  celle  qui  a  été  in^ùée  par iles  diffé-i 
rens.aut:eur^.  C'est  en  chèrcbant  le  diegré^auquel^ 
reperdait  l'cfi!^  initial  de  leur  vertu  électrique',-  que: 
j'ai  découvert  une  circonstance  qui  m'a  paruf' très- 
remarqtiable.  Elle  consiste  en  ce:  que  cette  ^verttt 'xe*^ 
naît  daes  un  des  degrés  inférieurs  à,  éêlui  dont  Je 
viens  de-  parler ,  de  maniàre  qu'il  en  résulte  im  ren->» 
versement  da^s  les  pôles  4e:  la  tourmaline^  :c'est«4*' 
dire  que  celui  de  Félectrieité  vitrée  réside  dans  le. 
sommet  qui,  à  u)i  terme  plus  élevé ,  manifeste  l'élec- 
tricité résineuse,  et  réciproqueipent.  Ce  dernier  eflFet. 
est  le  seul  qui  jusqu'ici  ait  été  observé ,  parce  qu'on 
faisait  d'abord  subir  à  la  tourmaline  le  d^é  de  cha- 
leur '  capable  de  le  produire  immédiatement..  On 
n'obtient  même  pas  toujours  le  premier  dès  le  com-. 
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meaceimnt.  Mais  la  tounnaKce  j  revient  y^  krrs^ 
qu'après  Favoir  &it  diauffisr  assex  fortement  pcnir 
qu'dle  agisse  à  Fordinaire,  on  la  laisse  refroidir  pea 
à  peu,  taondis  qti'élle  est  «n  présence  d'un  petit  élec- 
troscope.  Qnelquefins  les  denx  pdies  sotA  iFabord  à 
la  fois  Titrés  ou  résioeux,  parce  ^qœ  Fun  est  plus 
tardif  que  l^ratre  date  fon  passage  m  l'état  opposé; 
mais  il  finit  tMi^aan  par  j  wmet.  JPâi  vm^tdâns 
cerUâm  c»,  les  deux  eflBefts  se  succéder  rapidefiMst, 
à  mesure  que  j'exposais  la  tonuurnline  pendimt  un 
petit  instant  à  Faction  de  la  chaleur^  et  qu'ensuite 
je  la  tenais  pendant  le  même  temps  à  plusieurs 
pieds  de  distance  du  brasier,  pour  la  présenter  (fe 
nourean  à  Fékctroseope.  Je  donne  le  nom  d'tfi^ 
IriciU^awaordinaire  koàikè43p»  la  tour- 

ma]ùie>  arant  devoir  atteint  le  point  neutre ,  où  scm 
action  disparate  pour  rraiattre  «Eismte  et  4Mve  rem- 
plaoée  par  Factien  cmitraire;,  et  j*«p^pdle  éteçUicité 
ordinaire  cdle  qui  naît  de  cette  dernière  aetipn  (i). 
•  Je  dois 'dire,  en  génénd,  que  iesexpériœoes  de 
ce  genre  sont  délicafles  et  ex^nt  uneœrtsône  baln- 
tude  pour  être  fiitAes  avec  i^uccès.  Aus^  ne  les  oon- 
sidéré-je  ici  que  sous  le  rapport  de  la  Physicpie  dont 
eBes  agrandissent  le  domaitie  par  des  feits  curieux 
e^  dignes  d'aUentî^i.  Mais  on  sera  toujours  sûr ,  en 


(i)  f^oyez  pour  un  plu»  ample  développement  des  effets 
dont  je  vîen5  de  parler,  la  troisième  édition  dn  Traité  de 
Physique ,  1. 1 ,  p.  5o3  et  suiv. 
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sttigméntant  la  chaleur,  de  mettre  en  évidence  les . 
caractères  qui  ae  tirent  de  rélectricité  produ^e  par 
ce  moyen  pour  la  distiDction  des  tourioi^lines» 

37»  tfépheline.  La  poussière  de  ce  minçral  se 
résout  en  une  gelée  d'un  blan^  l^èrçment  jaunâtre 
dans  l'acide  nitrique  que  l'oo  a  Ëiit  chauffer.  Si  l'on, 
plonge  dans  cet  adde  à  frcÂd  un  Cristal  transparent 
de  la  même  substance,  il  y  devient  seulement  nébu^ 
leux  par  une  suite  deJa  tendioice  à  se  contertir  en, 
gelée.  C'est  ce  caractère  qui  m'avait  8u^;éfé  le  nom' 
denépheline.  L'autre,  qui  ne  s'est  présenté  que  plu*- 
fiieurs  années  après,  peut  servir  a  distinguer  la  inépne 
substance  de  la  mâoiiite,  lorsqu'elles  sont  l'iune  et 
l'autre  à  l'état  granulaire  dans  les. roches  re jetées 
par  les  explosions  du  Yésuve. 

38.  Magnésie  hydratée.  Ce  minéral ,  q»e  Ton 
trouve  à  New**  Jersey  aux  Etats-Unis,  e^t  composé 
de  lames  dont  la  sur&ce.est  d'iiïi  blanc  nacré,  et 
qui  ont  une  grande  amdegie,  par  leur  aspect,  avec 
odiés  du' talc  auquel  j'ai  donné  le  nom  d)ç  talc 
nmnri}  mais  k  vertu,  âeotrique  fournit  un  moyen 
«àr  de  l'ai  distinguer.  Pour  y  parvenir,  on  détache 
d'cm  mareeau  de  magnésie  hydratée  une  lame  de  5 
ou  6  millimètres  de  largeur,  et  l'on  attache  cette 
lamcy  avec  de  la  cire  ordinaire,  à  l'extrémité  d'un 
bâton  de  cire  d'Espagne.  Af»rès  l'avoir  ensuite  £rottée 
à  plusieurs  reprises,  on  la  présente^  à  la  petite  ai- 
guille d'^reuve  électrisée  vitreusement,  qui  est  aus- 
sitôt repottssée.  En  se  servant  d'une  lame  de  talc, 
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on  a  i'eflfet  contraire.  Uaiguille  est  attirée ,  et  si  Toir 
approche  le  talc  d\ine  autre  aiguille  éleçtrisée  rési- 
Beusenient,  il  y  a  répulsion.  ^ 

39.  BitUn^' élastique.  Il  acquiert,  soit  à  l'aide 
du  frottement,  soit  à  Paide  de  la  pression  entre' 
deux  doigts,  une  éle^ricité  tésineuse  trfe  sensible. > 
De  plus,  il  a  cela  de  particulier,  tju'ori  peut  le  ren- 
dre électrique,  en  le  comprimant  entre  deux  corps» 
durs^  tels  que  deux  pièces  de  monnaie.  Ayant  placé 
Tune  d'elles  sur  une  table,  on  poseur-dessus  le 
fragment  de  bitume  destiné  pour  l'expérience,  et» 
l'on  se  sert  de  l'autre  pièùe  pour  le  comprimer  ,* 
puis  on  la  retire  subit^nent.  Gomme  ce  Htume  est: 
très  flexible^  la  réaction  mutuelle  de  ses  molécules,, 
et  le  jeu  qui  en  résulte,  pendant  qu'il  se  rétablit, 
dans  âon'  premier  état,  produit  un  effet  analogue  à 
celui  qui  a  lieu  par  la  pression  d'un  autre  corps 
flexible,  tel  que  le  doigt.*  ^ 

40.  Cuivrehydro-êiliceux.Schlaohiges  eisermchûs-^ 
siges  "Itupfergrun  de  Wemer  f  variété  d»'cuiùre> 
carbonate  vert,  selon  d^ autres.  Un  fragment  plongé, 
dans  l'acide  nitrique  perd  sa  ooulèur  et  devient  falanc: 
et  trahslucide  au  bout  d'un  temps  plus  out.moiaS' 
çonsidéraUe.'Ge  caractère  distingue  léminéial  dont* 
il  s'agit  ici'  du  cuivre  dioptase,  qui  dans  1©  même, 
éaS  (èonâerVè  ^  couleur  vprte  sans  altà^tion.  Je  re- 
viendrai |)ltisbas  sur  la  comparaison  de  ces  droix.sùb-: 
stances  qui  ont  été  aussi  confondues  PuneaYecFauti'e, 
d'après  leurs  caractères ,  et  qui  se  rappropheut  encore 
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par  les  résultats  des  analyses  qui  en  ont  été  faites,  et 
je  tirerai  de  ceux  de  la  Cristallographie  la  preuve 
qu'd}eS'Sont  incompatibles  dans  une  même  espèce, 
ifi.  Fer  •phosphaté.  Les  substailces  dans  les- 
quelles l'oxide  de  fer  est  combiné  avec  un  acide  ou 
quelque  autre  principe,  ne  sont  pas  susceptibles 
d'agir  sur  l'aiguille  aimantée,  au  moins  lorsqu'elle 
est  dans  sa  direction  naturelle;  mais  elles  l'attirent 
sensil^ement^  lorsqu'elle  a  été  mise  dans  Pétat 
d'équilibre  à  l'aide  du  double  magûétisme(i).  CeÇ 
eflfet,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué  ailleurs,  paraît 
dû  à  l'action  de  quelques  molécules  ferrugineuses 
qui  ont  échappé  à  la  combinaison.  Quoi  qu'il  en^pit, 
il  peut  être  employé,  conjointement  avec  un  autre 
caractère,  comme  celui  qui  se  tire  de  la  couleur,  pour 
faire  reconnaître  certaines  mines  d.e  fer.  C'est  ce  que 
j'ai  vérifié  en  particulier  par  rapport  au  fer  phosphaté, 
dont  la  couleur  est  le  bleu  plus  ou  moins  foncé.  J'ai 
soumis  à  l'expérience  des  cristaux  et  des  lames  de 
celui  que  l'on  trouve  en  France  dans  le  département 
du  Puy-de-Dôme,  ou  en  Angleterre  dans  le  Derby- 
shire ,  ou  aux  environs  de  Philadelphie  dans  les  Etats- 
Unis,  ou  dans  l'Ile  de  France ,  des  aiguilles  de  celui 
dé  Bodemnais  en  Bavière,  des  mas^s  compactes  ou 
terreuses  dont  les  unes  venaient  de  Ne w-York  ^  d'au);res 

{\\Voytt,  la  description  de  l'expérience  relative  à  l'iespèce 
de  magnétisme  que  Je  nomme  ainsi.  Traité  de  Physique, 
troisième  édition,  t*  11^  p.  m  etsuiv* 

M.  36   ' 
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du  M(Wïl-Caucase,  d'autre»  des^n  virons  de  Nantes  où 
cette  substance  est  engagée  dans  un  granité,  et  d'au*- 
très  enfin  de  divers  endroits  d'Allemagne.  Tons  les 
morceaux  ont  donné  des  signes  plus  ou  {noins  tnar- 
^és  de  magnétisme. 

42.  Zinc  bxidé.  Les  cristaux  de  ce  minéral  que 
î*on  trouve  à  Limbourg,  dans  les  environs  d'Aix-la- 
Chapelle,  les  morceaux  de  la  variété  aciculaire  du 
Brisgaw,  et  en  général  tous  ceux  cpi  offrent  des  in^ 
dices  du  travail  de  la  cristallisation,  partagent  les 
propriétés  électriques  des  tourmalines,  et  en  particu- 
lier celle  qui  produit  le  renversement  de  pôles  dont 
j'ai  parlé  plus  haut.  Mais  la  relation  qui  a  lieu  dans 
le  zinc  oxidé,  entre  la  succession  des  deux  électrici- 
tés, l'une  extraordinaire  et  l'autre  ordinaire,  et  la 
inarche  de  la  température,  ajoute  encore  à  ce  que  le 
phénomène  a  par  lui-même  de  curieux  et  d'intéres- 
sant. On  à  exi>osé  dans  un  article  particulier  (i) ,  ré- 
dijgé  d'après  ines  observations^  la  manière  dont  j'ai 
été  conduit  à  découvrir  que  le  zinc  oxidé  n'avait  pas 
besoin  d^être  présenté  à  l'âdtioti  du  feu  pour  donner 
des  signes  de  la  vertu  électrique,  et  que  Tinfluence 
liabituellë  de  la  tempéinature  suffisait  seule  pour  faire 
iàifré  en  lui  Cette  vertu.  J*àvàis  même  remarqué 
qu'il  la  ïnânilestait  encore  dans  Un  moment  où  le 
theruioméii'e  tîit  tJe  -ftéaumur,  ^était  à  ^  d^rés  au- 
dessous  du  zéro;  mais  je  n'avais  pas  déterminé  les 

I       IIP      III»       iiii  r     I        unir,         11.     ,1*1,        l'I        1  im     n    *u»         n      1     1       1      1      ■ 

(t)  Journal  des  Mîriw,  38«  vbL  ,  p.  3 19. 
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pDations  (^'avaient  alor3  ses  deux  pôles  électriques. 
Cest  à  Foocasion  du  firoid  rigoureux  qui  a  r^aé 
pendant  l'hiver  de  1818,  que  j'ai  repris  mes  expé- 
riences, et  que  le  16  janvier  ayant  d'abord  placé  un 
petit  morceau  de  la  substance  dont  il  s'agit  sur  une 
fenêtre  où  était  un  tlœrmomètre  qui  indiquait  ix 
degrés  au-dessous  du  zéro  de  Réaumur ,  puis  l'ayant 
présenté  à  la  petite  aiguille  nûse  dans  l'état  élec- 
trique, j'observai  qu'il  agissait  sensiblensent  sur  elle , 
et  cela  de  manière  qu'il  se  trouvait  dans  l'état  d'élec- 
tricité, extraw&iaire,  c^est*4*dire  que  le  pôle  qui 
josqu^alors  arvait  donné  des  signes  d'électrîeité  vi- 
trée, manifestait  la  ré^neuse,  et  réciproquement.  Je 
portai  ^isuite  le  morceau  dans  une  chambre  ou  le 
thermomètre  était  à  environ  4  degrés  au-dessus  du 
zéro ,  et  en  continuant  de  le  soumettre  àl'expérieQoe, 
je  m'aperçus  que  sa  vertu  électrique  s'affaibUssait 
continiiellement,  en  sorte  que  quand  il  eut  pris  la 
température  de  l'air  environnant,  elle  devint  nulle.  ' 
Je  l'approchai  par  degrés  d'une  cheminée  où  l'on 
avait  aOtuné  du  feu,  jusqu'à  ce  qu'd  n'en  £àt  plus 
éloigné  que  d'environ  un  mètre  ou  trois  pieds.  Bien- 
tôt les  actions  de  ses  pôles  se  renouvelèrent,  maisen 
sens  inverse  de  celui  qui  avait  eu  Ueu  dans  l'expé^ 
rience  précédente.  Je  mis  enfin  le  morceau  en  con« 
tact  y  pendant  une  ou  deux  minu^s^  avec  un  diar^on' 
ardent;  il  perdit  de  nouveau  sa  vertu  polaire,  et  ne 
la  recouvra  que  quand^  après  l'avoir  retiré,  je  l'eus 
laissé  pendant  un  inslant  sur  une  ^ble.  Elle  était  la 

36.. 
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même  que  celle  qui  avait  précédera  dernière  action 
de  la  chaleur  9  c'est-à-dire,  celle  de  rélectricité  ordi- 
naire. 

43»  Zinc  carbonate.  Le  papier  imbibé  d'une  dis* 
solution  un  peu  forte  de  sa  poussière  par  l'iacide 
nitrique,  et  présenté,  après  la  dessication,  à  la  di- 
stance d'environ  3  dédmètres  (ou  un  pied)  d'un  brar 
sier,  s'allume  spontanément.  Cet  effet  a  ^àlement^ 
lieu ,  soit  que  le  morceau  destiné  pour  l'expérience 
ait  été  dans  l'état  de  cristallisation ,  ou  dans  celui  de 
concrétion.  Le  nitrate  de  zinc  dont  le  papier  est  im- 
bibé a  une  si  grande  tendance  vers  la.Qombustion, 
que  Faction  du  calorique  répandu  dans  l'air  qui  avoi- 
tsine  le  feu  suffît  pour  la  déterminer* 

44*  arsenic  52i//ur^.  Sa  variété  appelée  bacil^ 
laire  a  beaucoup  d'imalogie,  par  son  aspect^  avec 
œUe  de  plomb  chromsité  qui  porte  le  même  nom.  La 
poussière  iie  Tune  et  de  l'autre  est  d'une  couleur 
qui  tire  sur  l'orangé.  Mais  l'àrsenic  stilfinré  est  distin-; 
gué  du  plomb  chromaté,  en  ce  qu'un  fi*agment  des 
mêmes  cristaux,  tenu  entre  deux  ddigts,  et  frètté, 
smr  un.draîp  pendant  un  instant,  s'électrise  résineu- 
s^nént,  au  lieu  qu'un  fragment  de  cristal  de  plomb 
chromaté  a  besoin  d'être  isolé  pour  acquérir  la  même 
vertu, 

•  4^,  JITan^izi^^  5Z^i^r^4  Sa  couleur,  qui  est  noirâ- 
tre lorsqu'il  a  été  exposé  à  l'air  pendant  un  certain 
temps,  passe,  au  gçis  métallique  par  l'action  de  la 
lime*  Celle  àe  sa  poussière  est  d'un  vert  obscur. 
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Tel  eét  l'exposé  succinct  des  nouveaux  résultats 

auxquels  m'a  conduit  l'étude  de  ces  caractères,  qui 

se  vérifient  par  des  épreuves  ou  des  observations 

simples  et  faciles,  et  dont  la  plupart  semblent  nous 

donner  de  nouveaux  organeis,  pour  pénétrer  dans 

les  propriétés  les  plus  iùtimes  des  corps.  U  est  utile 

de  les  mtdtiplier  relativement  à  chaque  substance, 

soit  parce  qu'ils  empruntent  une  nouvelle  force  de 

leur  réunion,  soit  pour  qu'à  l'endroit  où  l'un  devient 

équivoque,  ceux  qui  restent  se  présentent  pour  le 

remplacer.  Il  en  est  dont  l'usage  est  limité  à  tellfe 

espèce  en  particulier.  D'autres  en  plus  grand  nombre 

sont  communs  à  des  espèces  différentes.  Le  point 

essentiel  est  qu'ils  soient  combinés  de  manière  que 

chaque  ensemble  appartienne  exclusivement  à  la 

substance  dont  il  est  destiné  à  donner  le  signalement. 

XI.  Histoire  abrégée  des  progrès  de  la  Cristallo^ 
graphie  depuis  environ  Zo  ans. 

46.  Qu'il  me  soit  permis,  avant  de  terminer  cette 
partie  de  mon  Ouvrage,  de  remonter  à  l'époque  où 
j'ai  composé,  mou  Traité ,  et  de  mesurer  la  distante 
entre  le  point  d'où  la  science  est  pairtie  et  le  terme 
où  elle  est  arrivée,  pour  mettre  ceux  qui  me  liront ^ 
à  portée  de  mieux  apprécier  les  services  qu'eUe  tcèè 
paraît  avoir  rendus  à  la  Minéralogie.  Ma  collection, 
qui  n'était  pas  éloignée  de  sa  naissance ,  se  ressen- 
tait de  la  rareté  dont  étaient  parmi  nous  les  cristaùï 
r^uliers  et  nettement  prononcés,  et  une  partie  cle 
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ceux  qu'elle  renfermait  se  redisaient,  par  leurs  im- 
perfections^  à  la  précision  des  mesures  mécaniques. 
Je  vais  cependant  citer  divers  exemples  des  Tesoltats 
définitifs  auxquels  je  suis  parvenu,  avec  ces  moyens 
bornés,  et  cela  dans  des  circonstances  où  la  Gri^' 
lographie,  soit  en  s'aidant  de  la  Qiimie,  soit  en 
opérant  sur  des  substances  qu'elle  avait  laissées  in^ 
tactes,  a  pu  se  suffire  à  elle-même. 

L'arragonite  s^identifie  encore  aujourd'hui  avec 
la  chaux  carbonatée  dans  les  résultats  de  l'analyse 
chimique,  qui  n'a  pu  jusqu'ici  saisir  la  cause  d'une 
distinction  si  bien  prouvée  par  l'accord  des  proprié^ 
tés  physiques  avec  la  géométrie  des  cristaux  (i). 
On  peut  appUquer  à  la  comparaison  de  l'octaèdre 
rectangulaire,  qui  est  la  forme  primitive  de  ce  mi- 
néral ,  avec  le  rhomboïde  qui  est  celle  de  la  chaux 
carbonatée,  le  raisonnement  que  j'ai  Êiit,  dans  un 
autre  article,  à  l'égard  de  deux  formes  dont  les  par- 
ties identiques  difierent  par  leur  nombre  et  par  leurs 
positions  respectives;  d'où  l'on  doit  conclure  qu'elles 
sont  incompatibles  dans  un  même  système  de  cristal- 
lisation. 

Long-temps  avant  que  l'analyse  de  la  variété  de 
chaux  phosphatée  que  l'on  trouve  en  Espagne,  et 
que  l'on  avait  appelée  chrysolite^  eût  fait  recon- 

(i)  Traité  de  Miner. ,  t.  IV,  p.  345  et  suîv.  Tableaa  com- 
paratif, p.  130  et  suiy.  ^oyc*  aussi  ce  qui  a  été  dit  plos 
baut^  p.4i8. 
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naître  à  mon  célèbre  collègue  M.  Vaoquelin  son 
identité  de  nature  avec  celle  qui  portait  le  nom 
^apatite,  j'avais  déterminé  ^  par  la  Cristallographie , 
la  molécule  intégrante  de  l'une  et  de  l'autre,  et  j'avais, 
été  conduit  à  la  même  forme,  et  précisément  aux 
mêmes  dimensions.  Mais  plusieurs  années  s'étant 
écoulées  entre  mes  deux  déterminations,  je  les  pu- 
bliai isolément  sous  les  noms  des  substances  qui  les^ 
avaient  fournies.  Ce  fut  à  l'occasion  de  l'analyse  dont 
je  viens  de  parler,  que  je  m'aperçus  que  j'avais  man- 
qué le  moment  de  les  comparer,  et  de  tirer  de  cette 
comparaison  une  conséquence  qui  se  serait  offerte 
comme  d'elle-même.  Au  reste,  c'était  peut-être  une 
circonstance  heureuse  pour  la  Cristallographie,  quer 
cet  accord  entre  deux  déterminations  prises  comme 
à  l'insu  Tune  de  Fautre^  sans  qu'on  pût  me  soupçon- 
ner de  les  avcrir  concertées  (  i  )• 

Le  ûrcon  de  Norw^e,  qui  a  pour  gangue  une 
siénite ,  avait  d'abord  été  réuni  à  la  vésuvienne  (ido- 
crase  de  ma  méthode).  L'examen  de  sa  structure  e( 
de  ses  autres  caractères  l'a  ramené  dans  sa  véritable 
espèce  sous  le  nom  de  zircon  soustractif{'i^.  Ce  n'est 
que  depuis  l'impression  de  mon  Traité  qu'il  a  été^ 
analysé  par  le  célèlw^  Klaproth,  qui  a  reconnu  la 
justesse  du  rapprochement  déjà  indiqué  par  la  Cris- 
tallographie. 

<i)  Traité  de  Uiniuj  t.  II,  p.  a^. 

(a) Traité  de  Miner;, t.  II,  p.  476.  TabL  comp.,  p.  1^54- 
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La  géométrie  des  cristaux  avait  d'abord  para  s^êlr^ 
trop  pressée  d'annoncer  la  réunion  du  béryll  et  de 
rémeraude ,  et  cela  d'autant  plus ,  que  la  Chimie, 
en  lui  contestant  la  justesse  de  ses  résultats,  sem- 
blait les  éclipser  par  l'éclat  que  répandait  la  découd- 
verte  de  la  glucyne ,  qui  s'était  montrée  pour  la  pre- 
mière fois  parmi  les  principes  du  béryll.  Une  nouvelle 
analyse  de  l'émeraude  a  £dt  évanouir  l'objection  en 
doublant  le  mérite  de  la  découverte. 

L'examen  de  quelques  fragmens  d'eudase  pris 
parmi  les  cristaux  de  cette  substance  que  Dombey 
avait  rapportés  récemment  du  Pérou,  et  l'applica- 
tion (les  lois  de  la  structure  à  la  forme  de  l'un  de  ces 
crislaux,  indiquèrent  une  espèce  distinguée  de  toutes 
celles  qui  étaient  connues  (i).  Mon  célèbre  colique 
M.  Vauquelin, ayant  analysé,  quelque  temps  après, 
un  fragment  de  la  même  substance,  y  retrouva  la 
glucyne  jointe  aux  deux  autres  principes  de  l'éme- 
raude. Mais  le  poids  du  fragment  n'étant  que  de  36 
grains,  on  ne  pouvait  rien  conclure  du  rapport  entre 
les  quantités  relatives  de  ces  principes,  outre  que 
l'analyse  avait  laissé  un  déficit  d'environ  3o  parties 
sur  i  00.  Un  travail  ultérieur  que  j'ai  entrepris  l'année 
dernière  sur  la  cristallisation  de  l'euclase  a  donné  un 
nouveau  développement  à  ma  première  détermina- 
tion ,  et  l'analyse  de  cette  substance  répétée'  par  le 
célèbre  Berzelius,  a  fixé  le  rapport  de  ses  élémens, 

(i)  Traité  de  Miner. ,  t.  II,  p.  524  et  ««*▼• 
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qui  achève,  de  la  fiiire  ressortir  à  côté  de  Féme- 
raude  (i). 

Rome  de  Ilsle,  qui  le  premier  a  décrit  la  méiomte, 
la' confondait,  d'après  l'aspect  généralde  sa  forme, 
avec  Fidocrase  qufelle  accompagne  danB  les  roche» 
rejetées  par  le  Vésuve.  Celle-ci  était  Fhyacinthe 
brune,  et  Fautre  Kiyacinthe  blaiiche  de  la  Sotnmai 
On  ne  connaissait  encore  aucune  analyse  de  la 
même  substance,  à  Fépoque  où  j'ai  publié  mon 
Tableau  comparatif.  Cependant  j'avais  reconnu  dès 
le  commencement  que  sa  forme  primitive,  qui  est 
un  prisme  à  base  carrée,  avait  des  dimensions  toutes 
particulières,  dont  le  rapport  déterminait  la  forme 
surbaissée  que  présente  sa  pyramide  terminale,  et 
qui  m'a  suggéré  le  nom  de  méionite  (2). 

Ron^é  de  Flsle  et  plusieurs  autres  minéralogistes 
avaient  associé,  sous  le  nom  de  schorl,  plus  de  douze 
substances  qui  n'avaient  rien  de  commun  que  ce 
même  nom.  La  Cristallographie  a  beaucoup  contribué 
à  débrouiller  la  confusion  qui  naissait  du  rapproche- 
ment de  ces  êtres  si  mal  assortis  (3).  Elle  a  rendu  le 
schorl/ blanc  du  Dauphiné  au  feldspath,  dont  il  est 
une  variété t{ue  j'ai  ^i^^eïée  feldspath  quadridécimaL 


(1)  J^oyez  pins  haut  l'Exposé  de  mes  nouvelles  observations 
sur  la  structure  âe  l'eudase.  ' 

(a>  Traité  de  Mînér.,  t.  II,  page  586  èt^uiv. 
(3)  Xi^aité  de  Miner, ,  t.  Ur,  p.  67,  -*         ; 
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D'autres  substances  ont  été  prendre  leurs  places  par* 
ticulières  sous  autant  de  noms  diflférens  :  celfe  qui 
était  eomme  le  schorl  par  excellence ,  sous  celui 
^amphibole $  le  schorl  volcanique,  sous  celui  de 
jyyroxine;  le  schorl  violet ,  sous  celui  d^axinite^  le 
schorl  vert  du  Dauphiné,  sous  celui  d^épidotei  le 
schorl  bleu  9  sous  celui  à^anatasey  etc.  Si  tout 
n'est  pas  rentré  dans  l'ordre ,  comme  d'un  premier 
jet  9  c'est  que  les  observations  qui  devaient  achever 
de  le  rétablir  manquaient  encore.  Ainsi,  je  m'étais 
borné  à  séparer  des  autres  schorls  la  pycnite  qui  était 
le  schorl  blanc  d'Altenbei^,  en  même  temps  que  je 
l'avais  éloignée  du  béryll,  dont  elle  n'était  qu'une 
variété  dans  le  système  de  M.  Wemer.  Le  dernier 
pas,  qui  était  le  plus  important,  dépendait  du  mo- 
ment où  devait  se  montrer  le  cristal,  dont  l'aspect 
a  Ëdt  naître  chez  moi  l'idée  inattendue  de  la  topaze, 
que  la  Géométrie  a  justifiée. 

Les  cristaux  d'épidote  découverts  en  Norw^e, 
dont  quelques-uns  ont  plusieurs  centimètres  d'épais* 
seur,  semblaiait  emprunter  dç  leurs  dimensions  et 
de  l'aspect  de  leurs  formes  des  caractères  si  particu- 
liers, que  les  premiers  observateurs  ne  b^dancerent 
pas  à  en  &ire  une  espèce  distincte  sous  le  nom 
à^akanticone  m  d^akanticonite ,  auquel  M.  Karsten 
a  substitué  celui  à^arendalite.hà  Géométrie  a  prouvé 
qu'abstraction  faite  de  leur  volume ,  ils  ne  différaient 
des  cristau]^  déjà  connus  de  la  .même  substance,  que 
par  les  résultats  des  dçcrojt^eaieas^,  ^a^ssani 
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sur  deâ  molécules  de  la  même  forme ,  avaient  donné 
naissance  à  de  nouvelles  variétés ,  dont  une  qui  offre 
la  combinaison  de  douze  lois  simultanées^  en  a  pris 
le  nom  à^épidote  dodécanome  (i). 

Dans  l'analyse  qui  avait  été  Ëdte  de  la  mésotype, 
une  quantité  de  yoô  de  soude  avait  échappé,  et  cette 
omission  rapprochait  le  résultat  de  Fanalyse  dont  il 
s'agit  de  celui  qu'avait  offert  la  stilbite.  A  l'^rd  de 
la  chabasie  et  de  l'analcime,  leurs  principes  compo- 
sans  étaient  encore  inconnus,  et  dans  tous  les  traités 
qui  avaient  paru  jusqu'alors  on  confondait  les  quatre 
substances  sous  le  nom  de  zéolUhe.  Je  les  séparai 
d'après  la  comparaison  de  leurs  formes  primitives. 
Celle  de  l'analcime  était  le  cube,  et  celle  de  la  cha* 
basie  était  un  ibomboïde,  deux  espèces  de  solides 
dont  la  différence  s'annonçait  à  l'œil  par  le  seul  con- 
traste des  systèmes  de  cristallisation.  La  stilbite  et 
la  mésotype  portaient  l'empreinte  de  deux  fermes 
prismatiques ,  dont  les  bases  étaient  perpendiculaires 
à  l'axe.  Mais,  pour  ne  parler  ici  que  des  dimensions 
de  la  coupe  transversale,  l'égalité  de  celles  qui  appar- 
tenaient à  la  mésotype  devenait  sensible  par  cela 
seul  que  les  joints  naturels  parallèles  aux  pans  avaient 
le  même  genre  et  le  même  degré  d'éclat,  tandis  que 
dans  la  stilbite  leur  inégalité  se  reconnaissait  aux 
diversités  de  l'éclat  qui  était  nacré  et  plus  vif  dans  le 


(1)  Traité  de  Minéralogie ,  t.  m»  p.  i  la  et  suiv. 
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sens  de  la  plus  petite ,  et  simplement  vitreux  et  plus 
Êiiblé  dans  le  sens  de  la  plus  longue.  La  détermina- 
tion des  lois  de  décroissement  d'où  dépendaient"  les 
formes  secondaires  ne  fut  que  le  développement  et  la 
tx)nfirmation  de  ce  que  m'avait  appris  la  simple  ob- 
servation âes  formes  et  des  joints  naturels,  dirigée 
par  la  loi  de  symétrie. 

La  diallage,  lliypersthène,  le  péridot,  etc.,  au- 
raient pu  me  fournir  de  nouveaux  exemples  que  je 
passe  sous  silence,  pour  en  citer  quelques-uns  de 
ceux  qui  se  rapportent  à  des  substances  métalliques. 

Les  cristaux  de  fer  oligiste  que  l'on  trouve  à  l'ile 
d'Elbe,  à  Framont  dans  les  Vosges  et  parmi  les  ma- 
tières volcaniques  dé  différons  pays,  se  présentent  au 
premier  coup-d'œil  sous  des  formes  qui  paraissent  si 
étrangères  les  unes  à  l'yard  des  autres,  par  l'en- 
semble des  traits  généraux  dont  se  compose  ce  qu^on 
appelle  le  faciès^  que  l'on  croit  y  voir  les  empreintes 
de  trois  systèmes  différens  de  cristallisation.  Rome 
de  llsle,  trompé  par  leur  diversité  d'aspect,  les  con- 
sidérait comme  des  modifications  de  trois  formes  do- 
hiinantes.  Il  s'était  conformé  à  l'opinion  de  Stenon, 
d'après  laquelle  les  cristaux  de  File  d'Elbe  étaient  des 
cubes  modifiés  par  des  fiicettes  accidentelles.  Les 
cristaux  de  Framont  dérivaient  d'un  dodécaèdre 
bipyramidal.  Ceux  des  volcans  s'assimilaient  à  des 
segmens  d'octaèdre  régulier.,  tels  qu'on  en  rencontre 
parmi  les  cristaux  de  spinelle.  J'avais  d'abord  par- 
tagé la  même  illusion ,  relativeinent  à  la  forme  primi- 
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tive  des  cristaux  de  File  d'Elbe.  J'ai  exposé  dans 
mon  Traité  les  deux  principales  considérations  qui 
ont  servi  à  me  détromper,  et  dont  l'une  était 
fendée  sur  .la  loi  de  symétrie  à  laquelle  le  cube 
am*ait  i^ci  dérogé  en  faisant  la  fonction  de  rhomboïde,^ 
et  l'autre  se  tirait  des  lois  de  la  structure,  dont 
quelques-'unes  étaient  inadmissibles  par  leur  com- 
plication dans  l'hypothèse  d'un  cube  (i). 

Bientôt  toutes  les  difficultés  s'évanouirent  «  et  la 
forme  rhomboîdale  substituée  à  celle  du  cube,  à 
l'aide  d'une  correction  d'environ  3^  faite  aux  inci- 
dences des  &ces  primitives,  devint  un  point  de  ral-j 
liement  pour  toutes  les  autres  formes,  qui  vinrent 
comme  d'elles-*mêmes  se  ranger  autour  de  lui.         ^ 

La  Physique  sollicitait  un  autre  genre  de  recher- 
ches, relativement  à  la  vertu  magnétique  du  fer  oligiste 
qui,' suivant  l'opinion  commune,  n'agissait  que  par  at- 
traction sur  Faiguille  aimantée,  à  la  manière  du  fer 
ordinaire.  Wallerius  prétendait  même  qu'elle  était 
nulle  (d);  je  reconnus  que  la  plupart  des  cristaux  de 
fer  oUgiste  étaient  de  véritables  aimans.  Il  ne  Ëi.Uait, 
pour  s'en  apercevoir,  que  remplacer  l'aiguille^u  le 
barreau  d'acier  dont  on  se  servait  ordinairement,  et 
que  l'on  avait  disposés  pour  manquer  l'expérience 
en  les  aimantant  fortement,  par  une  petite  aiguille 
d!ui^e  &ible  vertu,  dont  l'action  s'exerçât  sur  les 

m    I  I  I  II  — —— — »— i— n^^—  I  w^w.^— i^^iM— t—^Mi,— ■ 

(i)  Traité  de  Miaér. ,  t.  IV,  p-  49  ^t  suîv. 
(a)  Systema  miner. ,  édit.  1778,  p,  aSg,       ^    . 
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fluides  renfermés  dans  les  deux  pôles  du  cristal,  sans 
j  produire  des  mouvemens  capables  de  changer  h 
réptdsion  en  attraction  (i). 

Les  cristaux  de  fer  sulfuré  m'avaient  fourni  le  sujet 
d'xme  des  applications  les  plus  intéressantes  de  la 
théorie  relative  aux  lois  de  la  structure.  JTavais  dé- 
montré que  les  formes  des  variétés  dodécaèdre  et  ico* 
fiaèdre  n'étaient  point,  comme  on  Favait  cru,  ceDes 
des  solides  auxquels  les  géomètres  ont  donné  les 
mêmes  noms,  et  que  ces  dernières  étaient  exclues  de 
la  géométrie  de  la  nature,  comme  n'étant  suscep- 
tibles d'être  produites  par  aucune  loi  de  décroisse- 
ment.  Mais  le  cube  du  fer  sulfuré  paraissait  à  son 
tour  donner  l'exclusion  à  des  formes  réellement 
existantes  que  j'avais  été  surpris  de  rencontrer  parmi 
Celles  des  cristaux  ordinaires  du  même  minéral 
Elles  se  rapportaient  à  deux  octaèdres  difierens,  Fan 
composé  de  deux  pyramides  très  surbaissées,  l'autre 
dans  lequel  les  pyramides  plus  alongées  avaient  un 
rectangle  pour  base  commune.  Ces  corps  offrant 
d'ailleurs  des  indices  de  ces  espèces  de  groupemens 
ou  d'assemblages  de  plusieurs  cristaux  qui  paraissent 
se  pénétrer,  j'avais  éludé  la  difficulté  en  les  plaçant 
parmi  ceux  dont  les  formes  étaient  indéterminables. 
Dans  la  suite,  mon  embarras  ne  fit  qu'augmenta* 
par  l'observation  de  divers  autres  cristaux  qui  ve- 
naient de  diJSërens  pays,  ttJjm  ofiraient  d'une  ma- 

(0  Traité  de  Miner.  ,p.  34. 
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nière  très  prononcée  des  formes  analogues  à  celles 
des  octaèdres  que  je  viens  de  citer.  Ma  persévérance 
à  les  étudier  m'a  conduit  à  cette  conséquence^  qu'il 
existe  une  seconde  espèce  de  fer  sulfuré,  confondue 
de  tout  temps  avec  la  première ,  et  qui  a  pour  forme 
primitive  un  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  les 
pans  sont  inclinés  entre  eux  de  106^ 36' et  75^24'  (i). 
Ce  prisme  passe  à  un  octaèdre  rhomboïdal  en  vertu 
d'un  décroissement  sur  les  bords  de  sa  base ,  et  à  un 
octaèdre  rectangulaire ,  à  l'aide  d'un  décroissement 
sur  les  angles  dq  la  même  base.  «Tai  donné  à  cette 
espèce  le  nom  de  fer  sulfuré  blanc ,  qui  n'est  que 
provisoire,  en  attendant  que  sa  composition  soit 
mieux  connue.  Les  cristaux  du  même  fer  ont  une 
forte  tendance  à  produire  des  groupemfens  très  sin- 
guliers, dont  les  parties  composantes,  qui  peuvent 
être  considérées  comme  des  segmens  de  la  forme 
primitive,  s'arrangent  circulairement  autour  d'un 
centre  commun ,  en  formant  des  angles  rentrans  à  la 
naissance  de  lent  jonctibn. 

C'est  à  cette  même  espèce  qu'appartiennent  une 
grande  partie  des  corps  que  j'avais  désignés  sous  le 
nom  dey^r  sulfuré  radié,  et  que  l'on  trouve  or- 
dinairement dans  des  carrières  de  craie.  On  sait  que 

11^  ■   ■     ■  ■!.»'■'■  Il      ■       I    I    >  1."      HW  ■   t.<      <P     I  ll>»  »  I.  »  II. 

(0  Le  rapport  entre  les  deux  demi-diagonales^  et  p  àe  la 
base  est  celui  des  nombres  3  et  \/5  ;  dans  la  même  hypothèse 
l'expression  de  la  hauteur  du  prisme  est  i^is.  Voyez  le 
Journal  des  Mines»  t.  XXX,  n**  178,  p.  24*  ®t  suiv. 
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ces  pyrites  étant  ouvertes,  s'effleurisfient  promptement 
en  fer  «ul&té,  et  la  même  disposition  a  paiement  lieu, 
par  rapport  aux  autres  variétés  de  fer  sulfuré  blanc, 
surtout  aux  endroits  où  leurs  cristaux  s'alongent  in- 
férieurement  en  même  temps  qu'ils  s'amincissent, 
en  passant  à  la  forme  acicukire. 

Jusqu'ici  l'analyse  chimique  n'a  indiqué  aucune 
différence  sensible  entre  les  quantités  relatives  de 
fer  et  de  soufre,  dans  les  corps  qui  se  rapportent 
aux  deux  espèces.  Un  célèbre  chimiste  (i)  à  qui  je 
venais  de  montrer ,  dans  ma  collection,  la  suite  des 
variétés  de  fer  sulfuré  blanc  que  j^ai  acquises,  les 
appelait  les  arragonites  des  substances  métalliques. 

Cuivre  dioptase  et  cmpre  hydro- siliceux.  Les 
détails .  dans  lesquels  je  vais  entrer  sur  la  com- 
paraison de  ces  deux  substances  seront  ici  d'autant 
mieux  placés,  qu'indépendamment  de  leur  liaison 
avec  le  sujet  que  je  traite,  ils  n'ont  pas  encore  été 
consignés  aiUeurs. 

Le  cuivre  dioptase  avait  été  pris  pour  une  éme-, 
raude,  lorsque  l'examcga  de  sa  structure  me  fit  re- 
connaître qu'il  formait  une  espèce  particuUère  que 
je  nommai  simplement  dioptase.  La  conjecture  que 
je  me  permis  d'ajouter,  que  ce  minéral  pourrait  bien 
un  jour  être  placé  dans  le  genre  du  cuivre,  était 

Çi)  M.  Smitôon-Tennant ,  dont  la  mort  prématurée  a  en- 
levé à  TAngleterre  un  des  sàvans  les  plus  distingué»  panui 
ceux  dont  die  s'honore.     - 
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Yjraie  en  elle-même,  quoique  motivée  sur  le  résultat 
d'une  analyse  inexacte  (i). 

M.  Lowitz,  savant  chimiste  de  Pétersboui^,  eu 
a  publié  une  autre ,  qui  paraît  mériter  d'autant  plus 
de  confiance,  que  la  matière  ne  lui  manquait  pas, 
et  la  suite  fera  voir  l'utilité  de  l'attention  qu'il  a  eue 
de  décrire  les  cnstaux  sur  lesquels  il  a  opéré  (a^. 

La  seconde  substance,  que  je  nomme  cuivre  hydro^ 
siliceux,  appartient  au  KupfeiCgrun  de  M.  Wemer , 
appelé  aussi  Âiesel  -  malachit.  M.  Yauquelin^  en 
a  soumis  plusieurs  échantillons  à  l'analyse,  dont  les 
uns,  qui  avaient  l'aspect  résineux,  se  rapportaient 
à  la  sous^spèce  désignée  par  l'épithète  de  schla^ 
cliges,  et  les  autres  dont  l'aspect  était  terreux, 
à  la  souis-espice  dite  erdiges.  Les  principes  compo- 
çans  retirés  de  ces  deux  sou&-espèces  étaient  le  cui- 
vre, la  silice  et  l'eau.  La  xîonséquence  qui  a  été  dé^ 
duite  des  résultats  de  l'analyse,  est  que  le  minéral 
dont  il  s'agit  renferme  une  certaine  quantité  d'eau 


(1)  Traité  de  Minéral.  >  t.  fil ,  p.  i56  et  suiv.  Le  [xoids  d« 
Ja  matière  employée  à  cette  analyse  »  étai*  que  d'«nviroii 
^oia  grains  et  demi. 

(a)  Nova  Acta  Petrop. ,  t.  XIII ,  p.  349.  Voici  le  résultat 
de  l'analyte  dont  il  s'agit. 

Cuivre  oxîdé««.  .«^  ••..  • ^  i. . ..- 55 

S  ilfce. , 55 

Eau. , la 

109 
lU  37 
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combinée  avec  le  cuivre,  et  unie  à  ûné  quantité  de 
silice  qui  a  été  regardée  comme  accidentelle,  al* 
tendu  qu'elle  a  varié  depuis  25  parties  jusqu'à  60 
sur  100  (i). 

•  Dans  la  suite,  MM.  Klaproth  et  John  ayant  rejms 
l'analyse  du  liesel-malacliît,  ont  obtenu  des  résultats 
qui  ont  paru  indiquer  que  la  silice  était  intimement 
combinée  dans- ce  minéral  avec  l'eau  et  le  cuivre. 
C'est  du  moins  ce  que  conjecture  BI.  Berzelius,qm 
se  fbnde  principalement  sur  le  résultat  auquel  est 
parvenu  M.  John  (2). 

Ce  résultat  est  voisin  de  celui  qu'a  offert  à  M.  Lo- 
witz  l'analyse  de  la  dioptase.  Depuis  long-temps, 
M.  Meder,  directeur  des  fonderies  de  PéterdK)uiç, 
avait  «nis  l'opinion  que  le  kupfei^rûn  en  était  une 
variété  amorphe  (3).  Plusieurs  minéralogistes  d'Alle- 
magne et  d'Angleterre  ont  adopté  cette  opinion, 
et  un  savant  de  ce  dernier  pays,  en  me  remettant 


(i)  Annales  du  Muséum  d'Hîst.  nat.,  t.  XïX,  p.  3^5 
etsuîv. 

(2)  Ce  résultat  est  \e  suivant  : 

Cuivre  oxidé. ....    49,63 

SiMœ a8,37 

Eau 17,5 

Acide  carbonique , 3 

Chaux  sulfatée 1^ 

100,00 
[^  Estner ,  Traité  de  Mînér, 
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un  échantillon  dé  la  variété  résiûite,  me  la  désigna 
âous  le  nom  de  cuwre  dioptasique. 

Lji  comparaison  récente  que  j'ai  faite  des  deux 
.substances ,  sous  le  point  de  vve  de  la  Cristallogra- 
phie, me  paraît  démontrer  que  la  ligne  de  sépara- 
tion tracée  entre  elles  est  ineffaçable. 

Le  cuivre  dioptase  a  pour  forme  primitive,  ainsi 
que  je  l'ai  annoncé  dans  mon  Traité,  un  rhom- 
boïde obtus  (  fig.  48  ) ,  dans  lequel  l'inclinaison  de 
deux  faces  vers  imméme  sommet  est  de  i23<^58'.  Ce 
rhomboïde  passe  à  la  forme  du  dodécaèdre  que  repré- 
senta la  figure  49  >  envertu^esdeux  décroissêmens 
exprimés  par  le  signe 

*   .  r 

J'ai  maintenant  dans  ma  collection  des  cristaux  de 
cuivre  hydro-siliceux  trouvés  en  Sibérie  près  de  Ca- 
terinbourg ,  dont  les  uns  sont  des  prismes  hexaèdres 
(fig.  5i)  de  plusieurs  centimètres  de  longueur,  et  les 
autres  offrent,  sous  des  dimensions  beaucoup  plus 
petites ,  les  formes  de  ces  mêmes  prismes ,  modifiées 
par  des  facettes  d ,  d'  (fig.  S2)  qui  sont  très  nettes ,  et 
qui  naissent  sur  les  arêtes  à  la  rencontre  des  bases  P 
(fig.  5i  )  et  des  pans  r.  I^a  forme  primitive,  indi- 
quée par  le  résultat  de  la  division  mécanique,  est 
semblable  au  prisme  droit  rhomboïdal  (fig.  5o  ) 
4onné  par  le  prolongement  des  pans M,M(6g.  61), 
îuscp:^à  faire  disparaître,  les  pans  r.  La  théorie  in- 

37.. 
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dique  pour  le  rapport  entre  les  deux  demi-diago- 
Raies  g  et  p  de  la  coupe,  transversale  ou  de  la  hase^ 

celui  de  4  à  V^J  ^^^^  ^  même  hypothèse,  la  hau- 
teur H  a  le  nombre  2  pour  expression.  L'incidence 
de  M  sur  M  est  de  loS^ao'. 

Je  donne  le  nom  de  cuivre  hydro-siliceux  péri- 
hexaèdre  à  la  variété  représentée  fig.  5 1 ,  dont  le  signe 
est  PM'H\ 

PM     r 

L'incidence  de  M  sur  r=  i4i^4o'- 
L'autre  variété  (fig^Sa),  que  je  nomme  cuivre  hydnr 

I 
siliceux  bisuniiaire,  a  pour  signe  M 'H' A.  L'ind- 

M     r     <2 

dence  de  d  sur  rs=  122^  19',  et  celle  de  M  sur  d 

=114^48'. 

Je  suis  redevable  des  cristaux  en  prismes  hexaè- 
dres dont  j'ai  parlé  d'abord ,  aux  bontés  de  M.  Crich- 
ton,  premier  médecin  de  S.  M.  l'empereur  de  toutes 
les  Russies.  La  haute  réputation  qu'il  s'est  acquise  par 
la  manière  dont  il  a  justifié  ce  titre  honorable,  me 
dispenserait  de  tout  éloge,  si  un  motif  personnel  ne 
m'avertissait  d'ajouter  ici  à  l'hommage  de  ma  recon- 
naissance celui  que  sollicite  encore  de  moi  l'occasion 
que  j'ai  eu  d'admirer  le  goût  très  éclairé  de  M.  Crich- 
ton  pour  la  Chimie  et  pour  Ja  Minéralogie,  pendant 
le  s^our  qu'il  a  &it  récemment  dans  cette  ville  (i). 

(1)  Ce  savant  avait  recouna  la  véritable  nature  des  cristaux 
doi^  il  s'agit.  Mon. célèbre  collègue^  M«  Vauqnelin^  a  l>i«Q 
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Lés  petits  cristaux  de  la  variété  bis-unitaire  sont 
des  présens  de  M.  Roussel ,  et  ce  n'est  pas  la  seule 
preuve  qu'il  m'ait  donnée  de  sa  générosité  (i). 

Le  nom  de  dioptase  que  j'ai  donné  à  la  substance 
dont  j'ai  parlé  précédemment  n'était  que  provisoire. 
Il  faisait  allusion  aux  reflets  que  renvoient  les  joints 
^e  ses  cristaux  dodécaèdres  à  travers  le  rhomboïde 
secondaire  qui  en  fait  partie.  La  Chimie  ne  nous  a 
pas  encore  dontié  le  nom  méthodique  qui  doit  le 
remplacer.  M.  BerzeUus,  dans  son  Nouveau  Sys- 
tème (2),  a  rangé  le  minéral  dont  il  s'agit  immédiate-^ 
ment  avant  le  cuivre  hydraté,  sous  ce  même  nom 
de  dioptase,  sans  indiquer  la  formule  jreprésentative 
de  sa  composition.  11  serait  à  désirer  que  les  analyses 
des  deux  substances  fiissent  répétées  comparative- 
ment par  une  même  main  avec  la  plus  grande  préci- 
sion possible.  Mais  dès  maintenant  leur  distinction 
est  d'autant  mieux  prouvée  par  la  Cristallographie, 
que  les  deux  formes  primitives  ne  peuvent  s'allier  dans 
un  même  système  de  cristallisation,  par  cela  seul  que 

Toula ,  à  ma  prière ,  essayer  tin  fragment  détaché  d*un  des 
mêmes  cristaux  y  et  son  résultat  a  confirmé  le  jugement  que 
M.  Crichton  en  avait  porté. 

(1)  M.  Roussel^  propriétaire  d*une  nombreuse  et  belle 
collection  d'échantillons  de  minéraux ,  destinée  pour  le  com- 
merce ,  réunit  à  des  connaissances  dont  un  simple  amateur 
s'honorerait^  une  honnêteté  qui  lui  concilie  Testime  de  teu» 
ceux  avee  lesquels  il  a  dçs  relations* 

(a)  Page  2oa> 
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l'une  est  un  rhomboïde  et  l'autre  un  prisme  droite 
en  sorte  que  les  mesures  des  angles  sont  ici  de  sur* 
abondance,  et  que  l'on  peut,  sans  craindre  de  se 
tromper,  s'en  rapporter  au  jugement  de  l'œiL 

Il  ne  reste  qu'un  petit  nombre  d'espèces  dont  les 
formes  primitives  n'aient  pas  encore  été  détermi- 
nées, ou  ne  l'aient  été  qulmpariaitement.  Des  sub- 
stances dont  la  structure  n'avait  été  qu'entrevue, 
ont  reparu  dans  de  nouveaux  terrains  sous  des  traits 
et  avec  des  caractères  qui  les  rendaient  plus  acces- 
sibles à  l'observation  et  à  la  théorie;  telles  sont  l'hy- 
persthène,  l'anthophyllite ,  la  diallage,  le  fer  phos- 
phaté, etc.  Le  temps  adtèvera  de  remplir  les  vides 
que  la  Cristallographie  a  laissés  dans  ses  applications 
aux  formes  cristallines.  Les  découvertes  qui  ont  été 
faites  depuis  quelques  années^  sont  de  sûrs  ^rans 
de  ce  qu'on  a  droit  d'attendre  encore  à  l'avenir  du 
zèle  aussi  actif  qu'éclairé  des  voyageurs  qui  parcou- 
rent le  globe ,  pour  procurer  à  ceux  qui  cultivent  la 
Minéralogie  les  moyens  d'en  faire  une  étude,  plu^ 
approfondie ,  et  d'en  présenter,  dans  leurs  ouvrages,, 
nn  tabteau  J)lu5  fidèle  et  plus  complets 


Digi 


tizedby  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  585 

QUATRIÈME  PARTIE.    . 

MÉTHODE   POUR    REPRÉSBrTrER    EN    PROJECTION    LES 
FORMES   DES    CRISTAUX. 


/  Notions  préliminaires p 

p.  ChjpppsoNS  tin  solide  situe  dans  Féspace,  en  pré^ 
sence  d'un  s{>ectateur,  et  un  plan  transparent  placç 
enti:e  l'un  et  l'autre  ;  concevons  de  plus  que  de  tous 
tes  points  du  solide  il  parte  autant  de  rayons  qui  tra- 
versent le  plan  en  convergeant  vers  un  point  com- 
mun qui  corresponde  au  centre  de  la  prunelle  de 
Ifceildu  spectateur,  et  que  chacun  des  mêmes  rayons 
laisse  son  empreinte  sur  le  plan  j  l'ensemble  de  toutes 
les  empreintes  formera  ce  qu'on  appelle  lajjerâ/^ec- 
Uçe  du  solide. 

On  est  parvenu  à  tracer  sur  une  toile  ou  sur  un 
fends  quelconque  une  image  d'un  solide  dont  la 
forme  est  donnée  ^  semblable  à  ceJle  qu'oflfrirait  1% 
perspective,  sous  des  positions  déterminées  du  solide , 
du  plan  transparent  et  de  l'ôeil.  Ges  sortes  d'images, 
surtout  lorsqu'on  y  ajoute  la  distinction  des  oxnbres 
et  de  la  lumière ,  et  qu'on  les  revêt  des  couleurs  assoc- 
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ties  à  celles  de  l'objet,  font  illusion  au  point  que  VcéiÎ 
est  tenté  de  les  prendre  pour  la  réalité ,  et  il  est  Êicile 
de  concevoir  la  cause  de  cette  illusion.  Car,  imagi- 
nons que  l'objet  dé  là  vision  soit  la  persptective  elle-' 
même,  produite  par  lés  traces  que  les  rayons  auraient 
laissées  de  leur  passage  en  traversant  le  plan  transpa- 
rent situé  entre  Fœil  et  l'objet  3  concevons  de  plu^ 
que  le  plan  devienne  totit  à  coup  opaque,  et  que  les 
empreintes  des  rayons  continuent  d'y  subsister.  Efe 
nouveaux  rayons,  en  partant  de  ces  diverses  em- 
preintes ,  arriveront  à  Pœil  dans  le  même  ordre  que  les 
J)remiers  qui  partaient  immédiatement  du  solide ,  et 
ainsi  l'iniage  en  se  transportant  sur  la  rétiùe  s'y 
dessinera  soUs  des  traits  analogues  à  ceux  qu'aurait 
fait  naître  la  présence  de  l'original,  et  un  simple 
plan  ofinra  l'apparence  d'un  objet  en  relief  dont 
toutes  les  parties  sembleront  se  détacher  dé  ce  plan , 
pour  prendre  daiis  l'espace  des  positions  adaptées  à 
la  forme  de  cet  objets 

Maintenant,  si  l'on  imagine  qu'un  œil  placé  de- 
vant une  perspective  s'éloigne  à  l'infini ,  alors  toUs 
ies  rayons  dont  les  empreintes  formaient  cJettè  per^ 
spectivë ,  deviendront  parallèles,  et  l'image  prodtiite 
isur  leplan  transparent  prendra  le  nom  de  projeciiori. 
On  suppose  que  le  mouvement  en  vertu  duquel  l'œil 
s'éloigne  de  ce  plan ,  ait  lieu  dans  la  direction  du 
rayoti  qui  feit  la  fonction  d'axe  à  l'égard  de  tous  les 
outres,  c'^est^à-dire  de  celui  qui  passe  par  le  centrfe 
dtt  solide;  et  parce  que  l'on  peut  faire  varier  à  l'infini 
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la  position  de  l'œil,  et  par  une  suite  nécessaire  la 
direction  de  Taxe  dont  il  s'agit,  il  en  résulte  que  l'on 
est  le  maître  de  supposer  des  directions  quelconques 
aux  rayons  qui  produisent  l'image,  pourvu  qu'ils 
soient  parallèles  entre  eux.  C'est  à  ce  genre  d'em^ 
preitites  que  se  rapporte  la  méthode  que  l'on  a 
adoptée  pour  les  constructions  destinées  à  repré- 
senter les  formes  cristaUines. 

L'hypotlièse  d'une  distance  infinie  entre  l'œil  et 
le  plan  transparent  étant  purement  imaginaire,  on 
sent  que  l'aspect  d'une  projection  qui  ne  peut  être 
vue  qu'à  une  distance  finie,  doit  détruire  une  grande 
partie  de  l'illusion  que  fiiit  naître  celui  d'une  perspec- 
tive qui  permet  toujours  à  l'œil  de  se  placer  dans  la 
position  où  le  point  de  concours  des  rayons  coïnci- 
derait avec  le  centre  de  la  prunelle.  Mais  nous  ver- 
rons que  cet  inconvénient  de  la  projection  est  racheté 
par  des  avantages  qui  ont  décidé  de  la  préférence  en 
sa  Ëiveur  pour  le  dessin  des  cristaux,  parce  qu'elle 
faciUte  l'étude  de  leurs  formes. 

Je  ne  dois  pas  omettre  que  comme  nous  ne  con- 
sidérons ici  que  des  solides  terminés  par  des  faces 
planes,  il  suffit,  au  moins  dans  les  cas  ordinaires,  de 
supposer  que  de  tous  les  points  de  leurs  diverses 
arêtes ,  il  parte  des  rayons  qui  se  dirigent  vers  l'œil. 
L'ensemble  de  tous  ces  points  donnera  la  projection 
du  solide  dessinée  au  simple  trait.  De  plus,  parmi  les 
diverses  faces  de  ce  même  solide,  les  unes  sont  si- 
tuées en  avant ,  les  autres  par  derrière.  On  marqpuera 
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les  premières  par  des  lignes  pleines  et  lès  autres  j^arr 

des  lignes  ponctuées. 

Avant  d'exposer  les  règles  auxquelles  est  soumise^, 
dans  la  pratique,  la  méthode  de  tracer  les  figures  des^ 
cristaux ,  je  vais  donner  une  idée  générale  de  la 
marche  qu'elle  suit  pour  arriver  à  son  but.  Je  com- 
mence par  mettre  la  forme  primitive  successiv^oaent 
en  projection  horizontale  et  en  projection  verticale. 
La  première  est  celle  qui  est  produite  par  des  lignes^ 
abaissées  perpendiculairement   des   extrémités   de 
toutes  les  arêtes  du  solide  sur  un  plan  horizontal  y. 
avec  la  condition  que  les  points  où  ces  perpendicuT 
laires  rencontrent  le  plan  dont  il  s'agit,  soient  joints 
deux  à  deux  par  des  droites  qui  correspondent  aux 
arêtes.  Par  exemple,  la  projection  horizontale  d'un 
cube  dont  deux  faces  opposées  seraient  parallèles  au 
plan  de  projection  est  un  carré.  Dans  le  cas  présent,, 
tous  les  points  des  arêtes  longkudinales  se  recouvrent 
mutuellement ,  en  sorte  que  la  projection  de  chacune 
se  réduit  à  un  simple  point.  Les  deux  bases  se  re^ 
couvrent  de  mone,  de  manière  (Jue  la  projection  de 
la  base  inférieure  se  confond  avec  celle  de  la  base 
supérieure  qui,  seule,  produit  le  carré  auquel  se 
réduit  la  projection  totale  du  cube^  La  projection 
verticale  est  tracée  d'après  les  mêmes-  conditions, 
avec  cette  différence,  que  le  plan  de  projection  est 
situé  verticalement. 

La  projection  horizontale  sept  comme  de  guide 
pour  arriver  à  la  projection  verticale.  J'indiquerai 
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bientôt  ce  qui  reste  à  fiiire  pour  remplir  complète- 
ment la  condition  que  l'image  qui  devient  l'objet  de 
la  vision  se  présente  sous  l'aspect  le  plus  propre  à 
satis&ire  l'œil  de  l'observateur. 

Je  n'ai  parlé  que  des  projections  horizontale  et 
verticale  des  formes  primitives  qui,  à  raison  de  leur 
simplicité,  se  prêtent  aisément  à  ce  genre  d'opéra- 
tion. On  a  la  même  &cilité  pour  tracer  lies  projections 
de  la  plupart  des  formes  secondaires,  qui  ne  résultent 
t|ue  d'une  loi  de  décroissement.  Mais  si  l'on  voulait 
employer  la  même  méthode  à  l'égard  de  celles  qui 
sont  surchargées  de  facettes  secondaires  incHnées  en 
différen^sens,  on  sis  trouverait  entraîné  dans  une  ^ 
opération  très  longue  et  très  difficile.  Il  y  a  beaucoup 
plus  d'avantage  à  tracer  d'abord  la  figure  du  noyau. 
Ensuite  on  construit  sur  ce  noyau  les  faces  addition- 
nelles, en  y  faisant  des  sectipus  parallèles  à  ce$^ 
mêmes  faces,  d'après  les  lois  de  décroissement  dont 
elles  dépendent,  oe  qui  donne  leurs  intersections 
mutuelles,  et  l'on  en  déduit  le  dessin  de  la  variété 
proposée,  en  traçant  séparément  sur  le  même  papier 
des  parallèles  aux  intersections  dont  il  s'agit.  Tout 
ceci  s'éclaircira  à  l'aide  des  exemples  que  je  donnerai 
plus  bas  de  là  manière  d'appUquer  la  méthode  aux 
IbrûiBS  secondaires. 

Il  y  à  une  autre  méthode  praticable  dans  un  cer- 
tam  nombre  de  cas,  et  à  la  Sois  plus  simple  et  plus 
«usceptible  encore  d'exactitude  que  la  précédente. 
ËUe  consistée  fair€  usage  des  propriétés  géométriques 
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pour  faire  subir  à  la  projection  du  noyau  une  trans^ 
formation  d'où  naisse  la  figure  qui  lest  le  but  de 
l'opération.  I 

On  peut  encore,  dans  certains  cas,  construire 
immédiatement  les  &ces  additionndies  autour  du 
noyau,  de  manière  que  sa  projection  soit  engs^ée 
dans  celle  de  la  forme  secondaire  sous  la  même  po- 
sition respective  que  celle  qui  résulte  de  Tordre  de  k 
structure. 

Je  reviens  un  instant  à  la  comparaison  de  la  pro* 
jection  avec  la  perspective ,  relativement  aujL  formes 
cristallines.  Dans  la  perspective,  les  rayons  partis 
d'une  face  qui  a  ses  côtés  parallèles  deux  à  deux, 
telle  qu'un  carré,  un  rhombe,  un  hexagone  r^ulier 
ou  symétrique,  forment  une  pyramide  dont  la  base 
coïncide  avec  la  même  face,  et  dont  le  sonunet  est 
dans  l'œil  du  spectateur.  Alors  les  lignes  qui  sont 
parallèles  sur  le  cristal  ne  peuvent  l'être  dans  la 
perspective  que  sous  certaines  conditions,  comme 
lorsque  les  &ces  auxquelles  appartiennent  ces  lignes 
sont  parallèles  au  plan  idéal.  Dans  la  projection,  les 
lignes  qui  sont  parallèles  sur  le  cristal  conservent 
constamment  leur  parallélisme,  à  cause  de  la  forme 
prismatique  que  prend  l'ensemble  des  rayons  partis 
d'une  même  face.  La  différence  est  sensible  à  la  seule 
inspection  des  figures  i  et  2 ,  pi.  74,  dont  la  première 
offre  la  perspective  d'un  prisme  hexaèdre  routier, 
et  la  deuxième  sa  projection.  Parmi  les  six  pans  du 
prisme  en  per^ective,  ceux  qui  sont  désignés  l'un 
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par  gffg'y  bcc'b'y  sont  les  seuls  qui  aient  leurs  côtés 
parallèles  deux  à  deux.  Mais  le  pan  dff'd\  par 
exemple ,  n'a  que  deux  côtés  parallèles ,  savoir  : 
dd!  etff^;  les  deux  mitres  df^fd!  y  sont  très  sensi- 
bkment  inclinés  entre  eux.  La  même  observation 
s'applique  aux  pans  cddfc\  abbWy  ag^al.  Chacune 
des  bases  hexagonales ,  par  exemple  la  base  inférieure  y 
n'a  non  plus  que  deux  côtés  ptirallèles ,  savoir  :  A'c' 
et  ^f.  Mais  a'6',  élf  d'une  part,  et  a'^',  cd  de 
l'autre,  sont  visiblement  inclinés  entre  eux.  11  n'en 
est  pas  de  même  des  côtés  qui  correspondent  aux 
précédens  sur  la  projection  du  prisme  (fig.  2),  et 
qui  tous  remplissent  la  condition  du  parallélisme.  Il 
en  résulte  cet  avantage,  que  l'aspect  géométrique  de 
la  projection  est  beaucoup  plus  conforme  que  celui 
de  la  perspective  à  l'idée  que  conçoit  le  cristallo- 
graphe  du  soUde  qui  est  le  sujet  de  l'une  et  de 
l'autre,  et  au  résultat  des  mesures  mécaniques  prises 
immédiatement  sur  ce  solide. 

Quant  aux  angles  que  font  entre  eux  les  côtés  des 
faces,  ils  éprouvent,  dans  la  projection  comme  dans 
la  perspective,  des  variations  qui  sont  une  suite  né- 
cessaire de  l'obliquité  de  ces  faces,  à  l'égard  du  plan 
idéal,  mais  qui,  en  général,  sont  plus  sensibles  dans 
la  perspective.  Ainsi  Pangle  fdd'  (fig.  i  et  2),  qui 
est  droit  sur  le  solide,  se  change  ici  eu  angle  aigu 
et  tel  que  le  donnerait  la  vue  immédiate  du  solide 
lui-même.  On  peut  faire  une  observation  analogue 
en  se  servant  du  modèle  en  bois  d'un  rhomboïde 
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obtus,  par  exemple  de  celui  qui  représente  la  forme 
primitive  de  la  chaux  carbonatée.  On  le  placera 
d'abord  vis-à-vis  de  Fœil,  de  manière  que  son  axe 
soit  vertical,  et  que  le  rayon  visuel  coïncide  avec 
une  de  ses  sections  principales.  On  le  fera  ensuite 
tourner  doucement  d'un  côté  ou  de  l'autre,  par 
exemple  vers  la  droite,  et  il  y  aura  un  terme  où 
l'angle  supérieur  dA  la  faee  située  du  même  côté 
paraîtra  droit.  Au-delà  de  ce  terme,  il  paraîtra  aigu, 
et  toujours  de  plus  en  plus,  en  sorte  que  ses  deux 
côtés  finiront  par  se  confondre  sur  une  même  ligne 
lorsque  le  rayon  visuel  se  trouvera  sur  le  plan  de  la 
face  dont  il  s'agit. 

Problèmes  dont  le  but  est  de  faciliter  les  applica^ 
Uons  de  la  méthode. 

21.  La  plupart  des  dimensions  des  formes  primitives 
ont  pour  expressions  des  quantités  radicales.  Une  de 
ces  dimensions,  telle  que  la  diagonale  horizontale  d'un 
rhomboïde,  est  censée  avoir  sa  grandeur  naturelle 
dans  la  projection  horizontale,  et  il  en  est  de  même 
d'une  autre  dimension,  telle  que  l'axe  du  rhomboïde 
à  l'égard  de  la  projection  verticale.  La  première  étant 
prise  arbitrairement,  on  cherche  la  seconde,  d'après 
le  rapp(^t  eijtre  Fuûe  et  l'autre.  Un  moyen  simple 
de  la  déterminer  est  celui  qu'ofire  le  problème  sui- 
vant. 

Etant  donné  une  ligne  représentée  par  \a ,  trour 
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ver  une  seconde  ligne  qui  soît  à  la  précédente  comme 

Soit  ab  (6g.  3)  la  ligne  égale  à  y/a.  Je  la  prolonge 

d'une  quantité  bd  égale  à  -  Va }  ayant  décrit  sur 

ad  une  demi-circonférence  de  cercle,  j'élève  au 
point  b  la  perpendiculaire  bc  jusqu'à  ce  qu'elle  la 
rencontre  ;  cette  perpendiculaire  est  la  ligne  cherchée. 

Car  ab  l  bc  II  bc  \  bdy  ou \/a  l  bc  i:  bel-  \/a.  ~ 
Donc  (6c)*;=- \/âx\/â=:i?. 

Donc  fec=s  V^.  ^ 

Soit  par  exemple  ab  ou  V^^VS?  et  :c=\/3. 
On  aura  ar=r||/a. 

Dans  les  applications  de  la  méthode,  on  est  sou- 
vent obligé  de  calculer  les  inclinaisons  de  certaines 
lignes,  telles  que  des  arêtes,  d'après  lés  lois  de  dé- 
xîroissement  qui  produisent  les  faces  auxquelles  ap- 
partiennent ces  lignes.  Je  vais  donner  un  exemple  de 
cette  espèce  de  calcul,  relativement  à  une  variété  de 
topaze  dont  je  tracerai  dans  la  suite  la  projection ,  et 
je  généraliserai  la  solution  du  problème  au  moyeu 
d'une  formule  applicable  à  tous  les  cas  analogues.  * 

Soit  aleg  (fig.  4  )  la  ^^^  ^xxsx  prisme  rhbmboïdal , 
«t  ne ,  Iky  di ,  ts  les  directions  d'un  décroisseihéiit 
intermédiaire  sur  les  angles  a,  e.  L'effet  de  ce  déf 
croissement  sera  de  produire  une  pyramide  qûadran- 
gulaire ,  dont  la  base  aura  ses  côtés  alignés  dans  lé 
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sens  des  mêmes  directions,  et  dont  les  arêtes  obliques 
coïncideront  avec  des  plans  menés  par  le  sommet  et 
par  les  diagonales  aeygl.HysL  des  cas  où  Ton  est 
conduit  à  tracer  les  projections  de  ces  arêtes ,  et  pour 
cela  il  est  nécessaire  de  connaître  les  côtés  des 
triangles  mensmrateurs  rapportés  aux  plans  dont 
on  vient  de  parl^,  ce  qui  exige  que  Ton  détermine 
la  distance  en  largeur  entre  chaque  lame  de  super- 
position et  la  suivante  prise  dans  le  sens  de  l'une  et 
l'autre  diagonale.  Yoici  comme  on  peut  résoudre  ce 
problème. 

Soit  aleg  (fig.  5)  la  même  base  que  fig.  4-  Suppo- 
sons que  le  rectangle  acxn  (fig.  5)  soit  semblable  à  la 
base  d'une  molécule  soustractive  formée  de  la  réuiiion 
de  plusieurs  molécules  intégrantes,  et  que  le  rec- 
tangle cfmx  ^al  au  premier  représente  la  base  de 
la  molécule  soustractive  adjacente  à  la  précédente; 
la  diagonale  ne  sera  dirigée  comme  la  ligne  de  départ 
du  décroissement,  dans  l'hypothèse  d'une  rangée 
soustraite,  ep  sorte  que  ab  représentera  la  distance 
entre  chaque  lame  et  la  suivante  dans  le  sens  de  la 
diagonale  ae.  Si  je  mène  l'autre  diagonale  y^jc,  il  est 
évident  que  la  distance  entre  en  etfx  sera  égale  à  abi 
et  si  par  le  point  f  je  mène  fo  parallèle  à  la  diago* 
nale  Igy  elle  représentera  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante  prise  dans  le  sens  de  cette  dia* 
gonale. 

De  plus,  si  je  complète  le  petit  rhombe  acrty  û 
représentera  la  base  d'une  des  molécules  simples  qui 
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oomposeût  la  molécule  soustractive:  Soient  x  el  y 
les  nombres  d'arêtes  de  molécules  simples  contenuesi 
dans^  an  et  ac^  et  soit  g  la  demi-diagonale  d'une 
molécule  simple  prise  dans  le  sens  de  ae^  et  p  celle 
de  la  même  molécule  prise  dans  le  sens  de  Ig ,  auquel 
cas  nous  aurons  ar=i2gjry  et  at^=i2py.  Il  a'agit 
d'avoir  les  expressions  de  ab  etfo  en  fonctions  de 

Pour  ab.  Les  triangles  semblables  crz,  cxn  don- 
nent cr  :  rz  ::  ex  î  nxy  et  à  cause  de  crssofCsssjK*, 

et  de  car=a/2s=sa;^  ylrzîZ  xZyi  donc  r5c==^. 

D'une  autre  part ,  les  triangles  semblables  ah^  zhr 
donnant,  acl  rz  II  ah  l  br^'. 

ou^  :  —  ::  ab  ;  6r,  ou  ;»  ly  II  ab  :  6r=^ar— raJ* 

Donc  xly  XI  abl  ^gy^^aby 

2gxy'^ab.x^=^ab.y\ 
ab.x^ab.y^=^2gvy. 

Donc    ^-  «*=^=^^yXï:|3;-        .. 

Pour  o/I  Les  triangles  se^lables  cro,  ra^f  dountent 
fr\or\\rx\cr^  » 

ou  frlor  ::  or—- jK  •  TJ 

apy  :  or  ::  a?— j^  iy\ 

:    oftizfr^or^i^py-^^py'X^^^       >      ' 
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Les  valeurs  de  ab  et  de  of  doimcronl  les  colà^ 
des  tnangles  mensuratears  dans  le  sens  de  la  largeur; 
en  les  combinant  avec  la  valeur  de  la  hauteur  h  de  la 
molécule,  on  aura  les  côtés  dans  le  sens  de  h  haa- 
tetii*,  et  les  côlës  obliques  donneront  des  parallèles 
aux  arêtes  obiiques  de  la  pyramide. 

Considérations  générales  sur  la  manière  de  tracer 
les 'projections: 

'  Pcmt^  en  \^6nir  Éhiâîntetaattt  aux  applications  de  la 
n^éthode^  ^iM^evons  cpe  le  rectan^  orrW  (fig.  6) 
représente  le  plan  de  projection  horizontale,  et  que 
or  soit  la  section  de  ce  plan  avec  le  pl^n  vertical.  Ce 
dernier  est  indiqué  ici  par  le  rectangle  orr%''y  qui 
€JSt  <te  fiiveau  avec  le  plan  horkontal;  en  sorte  que 
pour  se  le  représenter  dans  sa  vi*aie  position,  on  doit 
concevoir  qu'il  s^  rdève  en  iouriiant  sur  la  ligne  or^ 
jusqu^à  ce  qu'il  soit  perpendiculaire  ^u  plan  orro\ 
Mais  nousr  verrons  que  la  coïncidence  des  deux  plans 
en  un  seul  ne  cliange  rieii^  an  résultat  qui  aurait  liea 
lA  les  àetxx  plans  étaient  à  angle  droit  Ton  ^r 
l'autre.  ,      - 

Le  corps  qq^  IVn  -se  propose  de  représenter  dst 
supposé  être  situé:  à^  une  certaine  Jtauteur,  au-dessus 
du  plan  de  projection  horizontale^  vis-à-vis  celui  de 
projection  verticale.  On  ima^e  un  troisième  plan 
qui  est  transparent,  dtont  1>  li^û  cfi^  est  la  section 
avec  le  plan  horizontal  f  ur  1^^  il  est  perpendicu- 
laire. Je  dohne'a  ce  plan  le  nom  àe plan  idéalOn 
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suppose  que  des  rayons  parallèles  partis  des  diflfêrenâ 
points  du  solide  passent  à  travers  te  plan ,  en  y  lais* 
saut  chacun  leur  empreinte,  et  le  but  de  Fopération 
est  de  tracer  une  copie  fidèle  de  rimage  produite 
par  la  somme  de  ces  empreintes.  Mais  cette  copie 
étant  un  dessin  au  ample  trait,  n'est  composée^ 
<x)mme  je  Tai  déjà  dit,  que  des  li^Eies  qui  terminent 
les  disantes  faces  du  solide ,  et  dont  les  unes  qui 
appartiennent  aux  &ces  antérieures  doivent  être 
pleines,  et  les  autres  qui  se  rapportent  aux  &ces  dé 
la  partie  opposée  doivent  être  ponctuées.  Je  rappel^- 
lerai  ici  ce  que  j'ai  êàt  en  comparant  l'effet  de  là 
projection  avec  celui  de  la  perspective;  savoir,  qufe 
^ans  Vxme  et  l'autre  l'image  produit  sur  Pœi!  une 
impression  semblable  à  cdle  qui  naîtrait  de  la  vue 
immédiate  de  Tobjet,  avec  cette  différence  que  dans 
le  ùsls  dé  la  perspective  l'odil  est  placé  à  une  distancé 
finie  du  plan  idéal,  au  lieu  que  dans  le  cas  de  là 
projection ,  il  est  censé  en  être  éloigné  à  une  distance 
infinie. 

Ce  que  j'appelle  copier  Kmage  que  Ton  suppose 
exister  sur  le  plan  idéal,  dans  ce  second  cas,  n'est 
autre  chose  que  la  transporter  sur  lé  plan  vertical 
oh  elfe  devient  visible  pour  l'œil:'  Pour  y  parvenir, 
il  ne  s'agit  que'  de  prolonger  au-delà  du  plan  idéal 
les  rayons  que  le  solide  lui  envoie  des'différens  points 
de  ses  arêtes,  et  de  marquer  leurs  pordii^^de  rencontre 
sur  fe  t>lan  Vertical;  car  ces  rayoîts  étant  parallèles 
entre  eux ,  et  les  deux  pkns  'l'étant  Clément,  il  eu 
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évident  que  les  images  qui  naisseut  de  kurs  em^ 
preiutes  sur  ces  mêmes  plans  sont  ^ales  et  sem- 
blables. Pour  arriver  au  but  proposé,  on  commence 
par  faire  deux  opérations  que  j'ai  déjà  indiquées.  La 
première  consiste  à  mettre  le  solide  en  projection 
horizontale,  et  la  seconde  à  le  mettre  en  projection 
verticale.  Le  résultat  de  cette  seconde  projection  est 
la  copie  de  Fimage  produite  sur  le  plan  idéal,  lorsque  ^ 
les  rayons  que  lui  envoie  le  solide  lui  sont  perpendir 
culaires.  Mais  lorsque  celui-ci  a  des  faces  horizontales 
ou  verticales,  il  arrive  que  tous  les  points  de  quel- 
ques-unes de  ces  Êices  se  confondent  sur  l'image ,  de 
manière  qu'elles  sont  r^résentées  par  de  simples 
lignes.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  qui  est  en 
quelque  sorte,  à  l'égard  de  l'œil,  une  source  dç 
méprises,  on  fait  \xne  troisième  opération  qui  sup^ 
pose  dans  l'œil  un  changement  de  position ,  en  verta 
duquel  les  rayons  prennent  des  positions  inclinées 
au  plan  vertical,  dont  l'effet  est  de  dégager  les  unes 
des  autres  les  parties  qui  étant  auparavant  sur  la 
direction  d'un  même  rayon  yisuel,  se  recouvraient 
dans  la  projection.  , 

Je  vais  mamtenant  donner  une  idée  de  la  marche 
progressive  de  la  méthode,  telle  que  je  viens  de  l'in- 
diquer, en  prei^iant  pour  exemple  le. rhomboïde  pri- 
mitif de  la  chaux  çarbonatée. 

Supposons  pe  rhomboïde  situé  de  manière  que 
son  axe  soit  dip'gé  yerticalenaent,  et  qwe  l'une  de  ses 
coupes  principales  coïncide  nvec  un  plan  perpendi- 
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€u1aire  au  plan  idéal.  Il  est  aisé  de  voir  que  sa  pro- 
jèction  horizontale  sera  l'hexagone  36  (iig.  6),  dan» 
lequel  les  trois  rhombes  6671,  7331, 543i  sevont  les 
projections  de  ceux  qui  appartieniient  au  sommet 
supmeur,  et  les  trois  rhombes  6728,  a348,  4^68^ 
celles  des  rhombes  contigus  au  sommet  inférieur;  et 
la  droite  6i3,  dont  le  prolongement  est  perpendi- 
culaire  sur  o V,  sera  là  projection  de  la  coupe  prinei-. 
palle  désignée  ci-dessus. 

Maintenant,  si  je  prolonge  les  lignes  45,  36,  27 
jusqu'à  la  ligne  or^  et  ensuite  au-delà  de  celle-ci,  les 
proldngeméns  5e,  Qg*,  76,  étant  perpendiculaires 
sur  or,  les  projections  ya^ticales  des  points  4?  5 
devront  se  trouver  sur  le  prolongement  5e;  celles 
des  points  3,  i,  8^  6  sur  le  prolongement  Qgy  et 
celles  des  points  2 ,  7  sur  le  prolongement  7A. 

Remarquons  que  les  diagonales  horizontales  qui 
passent  par  les  points  5  et  7,.  7  et  S,  3  et  5,  sont  ici 
représentées  de  grandeur  naturelle ,  et  que  la  même 
chose  doit  avoir  lieu  à  l'égard  de  l'axe  du  rhomboïde. 
Cela  îposé,  je  prends  à  volonté  sur  la  ligne  6g ^  un 
point  8'  que  je  considère  comme  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'axe,' et  je  détermine  la  longueur  8'i'  de 
cet  axe  d'après  le  rapport  \/3  à  3  ou  i  :  y/S,  qui 
existe  entre  la  demi-diagonale  du  rhomboïde  et  l'axe. 
Si  je  divise  cet  axe  eu  trois  parties  égales,  par  deux 
perpendiculaires  ry  et  ^î^  les  points  4'?  5'  seront 
les  projection^  verticales  des  points  4,  5  ;  les  points 
8\6',  3',  i'  celles  des  pofnts  8, 6,  3,  i ,  et  les  points. 
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3',7^-celles  des  points  a,  7;  je  mène  entre  ces  difie^ 
rens  points  pris  deux  à  deux  les  lignes  êi^S\  S'\% 
t^y^  ete.,  ce  qui  me  donne  les  projectkms  yerticales 
5'6'7'i',  7'5'3'i',  etc.,  des  rhombes  nanjoés  des 
mêmes  lettres  scir  la  projection  horizimtafe^  et  le 
problème  est  résolu. 

On  voit  que  tous  les  angles  dû  rhombovâe  trac^ 
sur  le  pkn  veitioâl  .sont  distincts,  et  si  Ton  ne  se 
proposait  que  de  mettre  ce  solide  en  projection  ver- 
ticale, on  pourrait  absolument  se  contenter  du  ré- 
sultat de  Topération  précédente,  quoique  l'aspect 
sous  lequel  le  rtM)mboîde  s'y  présente  à  Fceil  ait,  si 
j'ose  ainsi  parler,  une  sorte  de  monotonie.  Mais  ce 
rhomboïde  est  le  nojrau  commun  d'uïie  multitude  de 
fermes  secondaires,  qui  doivent  pouvoir  être  mises 
aussi  en  projection ,  de  manière  que  lemrs  diâfêrentes 
parties  se  détachent  les  unes  des  autres,  et  qu'une 
sur&ce  ne  s'y  oflSre  pas  sotis  l'apparence  d'une  simple 
ligne. 

Ch*,  c'est  ce  qui  aura  lieu  nécessaii^m^it  à  l'égsurd 
des  Êices  parallèles  à  l'axe  et  de  celles  qui  kn  sont 
perpendiculmres.  Par  exemple,  celles  qui  sont  en 
même  temps  parallèles. a  l'asye  et  à  la  coupe  prind- 
pale  qui  se  réduit  à  \uie  ligne  droite  1^,3^,6',  S'y 
s'assimâeront  à  cette  ligne ,^  et  parce  qu'U  en  est  de 
même  d'un  pkn  qui  passe  par  les  tr(»s  diagonales 
horieontales  5'3',  3'7*',  7'$',  la  fiice  perpendiculaire 
a  l'axe  qui  leur  sa:a  parallèle^  se  réduka  aussi  à  une 
simple  ligne. 
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Tout  ceci  va  deteoir  sensible  à  l'aide  de  fa  projec- 
tion du  prisme  bexuedre  relier  qmnait;  des  dé- 

eroissemensDA  rapportés  au  rhombofde  de  la  fig.  6^ 

Sa  projection  horizontale  est  l'hexagone  régniier  36 
ffig.  7J,  dont  chaque  angle  porte  deux  numéros  ^ 
parce  que  les  deux. bases  se  confondent  sur  un  même 
j^lan.  Les  six  numéros  i,.  2,  3,  4?  5,6  sont  censés 
appartenir  à  la- base  mpérietire,  et  les  six  autres  à  la 
base  inférieure.  En  opérant  comme  pour  le  rhom- 
boïde 9.  oa  obtient  pour  la  projectioa:  verticale  du' 
prisme  \m  single  rectangle  i,  4?  ^9  7^  ^^^^  lequel' 
les  lignes  4,  lO  ot  r,  &  représentent  les  deux  pans 
parallèles  à  la  ligne  3,  laprise  sur  la  projection  hori- 
zontale^ et  chacune  des  souft-divisions  1397,  4^9^^ 
du  rectangle  représente  les  projections  des  deux  pans 
adjacens.aux  précédons,  lesquelles  se  confondent 
aussi  sur  un  marne  plan.  L'image  du  prisme  n'est  plus: 
visible  que  par  la  pensée,  et  fait  nattre  en  quelque 
îK>rte  pour  l'œil  une  illusion  d'optique.  Le  même 
inconvénient  aura  lieu-  en  partie  dafas  toutes  les 
formes  secondaires  qui  auront  des  faces  produites 
eh  vertu  de  l'iin  ou  l'autre  des  deux  décroissemens  > 
-dont  je  viens  de  parler. 

On  petit  faire  disparaître  cet  inconvénient  au  moins> 
à  l'égard  des  faces  parallèles  à  la  coupe  principale  du 
rhomboïde  primitif,  en  tournant  la  projection  de 
celui-ci ^  comme  on  le  voit  (fig.  8),  de  manière  que 
la  lîgïxe  6i33  y  qui  représente  celle  de  la  coupe  priât 
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dpale,  soit  oblique  par  rapport  à  la  ligne  c//^  en 
poursuivant  Tôpération  de  la  même  manière,  on 
obtient  l'image  du  rhomboïde  que  représente  la 
figure,  et  dont  l'aspect  est  beaucoup  plus  satisfai- 
sant pour  l'œil  que  celui  de  l'image  que  l'on  voit  fîg.  6* 
Bans  ce  cas,  les  faces  parallèles  aux  six  pans  du 

prisme  tracé  d'après  les  deux  décroissemens  DA  se 

détacheraient  les  unes  des  autres;  mais  les  projec- 
tions des  trois  diagonales  5^,  73,  35  (fig*  8),  étant 
encore  de  niveau,  les  bases  s'offriraient,  comme  dans* 
l'exemjde  précédent,  sous  l'aspect  d'une  simple  ligne 
droite*  On  parvient  à  représenter  distinctement  tous 
les  points  de  l'objet  à  l'aide  d'une  opération  ulté- 
rieure qui  peut  avoir  lieu  de  deux  manières  di£Sé- 
rentes.  La  projection  verticale  prend  alors  le  nom^le 
projection  nivelée  ou  de  projection  variée ,  d'après- 
celle  des  deux  manières  dont  on  a  fait  choix  pour- 
remplir  le  but  proposé. 

De  la  projection  nivelée. 

Les  rayons  visuels  qui  en  partant  de  l'œil  placé, 
par  l'hypothèse ,  à  une  distance  infinie  d'un  plan 
idéal,  sont  censés  lui  faire  apercevoir,  sur  ce  plan, 
l'image  d'un  objet  dont  on  a  tracé  la  projection  ver- 
ticale sur  un  autre  plan  situé  du  côté  opposé,  sont 
dirigés  perpendiculairement  vers  le  pkn  idéal,  et 
c'est  par  une  suite  dé  cette  direction  que,  dans  les 
exemples  que  j'ai  cités,  certaines  faces  sont  situées 
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de  manière  que  toàs  leurs  points  se  confondent  sur 
l'image,  comme  cela  aurait  lieu  sur  l'objet  lui-même, 
si  le  plan  idéal  n'existait  pas.  Les  rayons  visuels 
étant  alors  de  niveau  avec  les  mêmes  Êrces,  n'en 
laissent  Voir  à  l'œil  que  les  bords  situés  de  son  côté. 
Les  choses  étant  dans  cet  état,  pour  faire  en  sorte 
que  les  différentes  parties  de  la  projection  se  d^agent 
les  unes  des  autres  et  deviennent  distinctes,  on  sup- 
pose d'abord  que  les  rayons  visuels  en  restant  fixes 
par  leurs  extrémités  contiguës  au  solide,  se  meuvent 
d'une  certaine  quantité  par  leurs  extrémités  oppo- 
séeâ,  vers  la  gauche  ou  vers  la  droite,  dans  des  plans 
horizontaux,  en  faisant  des  angles  ^aux  avec  leurs 
premières  directions,  et  qu'ensuite  les  mêmes  extré- 
mités fassent  un  certain  mouvement  dans  des  plans 
verticaux,  en  s'écarlant  sous  des  angles  égaux,  de 
leurs  premières  directions.  Ils  parviendront  ainsi  à 
un  degré  d'obliquité  qui  sera  tel,  que  toutes  les  par- 
ties de  la  projection  seront  vues  distinctement.  Ap- 
pliquons ces  principes  au  rhomboïde  de  la  chaux 
carbonatée. 

Soit  toujours  oV  (fig.  9)  la  section  du  plan  idéal 
avec  le  plan  de  projection  horizontale,  et  or  celle  du' 
plan  de  projection  verticale  avec  ce  dernier.  Soit  de 
plus  I,  a,' 3,4?  5,  6,  7,  8  la  projection  horizoïitale 
du  rhomboïde  que  l'on  suppose  tourné  de  manière  ^ 
que  la  section  principale  qui  passe  par  3,  i,  6  soit 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  tableau ,  d'où  il  suit 
que  là  ligne  3 16  sera  elle-même  perpendiculaire  aux 
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lignes  or  et  oV.  Si  l'on  imagine  mmiitenanf  qtte  le» 
projections  horizontales  des  rayons  visuels  étant  d'à- 
^rd  de  même  perpendiculaires  sur  ori  fassent  uqr 
mouvement  vers  la  droite^  il^  &ui&a  les^  tracer  de- 
manière  à  leur  donner  des  positions  telles  que  4^,. 
5c,  Zdj  Sgj  etc.  Ptx^IbngeonS'les^enBuite  vers  la  partie- 
opposée,  jusqu'à  la  rencontre  de  or  et  des  points  4r 
5,  3,  etc.  Élevons  les  lignes  4^\  5k ^  3/^  etc.,  per- 
pendiculaires sur  or.  Ayant  pris  sur  la  ligne  Sm,  qui- 
répond  à  386,  laquelle  passe  par  la  section  princi- 
pale du  rhomboïde,  une  partie  i^  8  ^aJe  à  l'axe,  et 
dont  les  extrémités  seront  les  projections  verticales- 
des  points  marqués  des  mêmes  nombres,  divisons-la^ 
en  trois  par  les  transversales  ry^  J'êy  et  plaçons  sur 
les  lignes ,  aux  points  indiqués  par  leurs  intersec^ons^ 
avec  les  verticales  5À,  3^  7/,  etc. ,  les  projections^ 
verticales  des  points  5,  3,7,  4^  6,  3« 
..  Si  l'on  traçait  immédiatement,  d'après  les  pro- 
jections de  ces  points ,  les  &ces  du  rhomboïde ,  dont 
l'une  est  indiquée  par  i,  5, 4»  3;  une  seconde  par 
1,  5, 6,  7  j  une  troisième  par  3,  4?  8,  2,  etc. ,  tous 
les  points  situés  aux  angles  soUdes,  qui  sont  les 
mêmes  que  les  précédens,  seraient  vus  séparément. 
Mais  les  trois  diagonales  situées  vers  chaque  sommet , 
étant  les  unes  sur  la  ligne  ry,  savoir,  37,  7$,  53^,  et 
les  autres  sur  la  ligne  J<6,  savoir,  4^»  ^6, 6^^  se  recou* 
vriraiçnt  dans  la  projection,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
remarqué  plus  haut ,  en  sorte  que  les  triangles  com* 
posés  de  ces  diagonales  se  réduiraient  à  de  simples^ 
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lignes.  Il  en  résulterait  x{ue  dans  la  projection  de  la 
variété  prismatique^  dont  les  bases  coïncident  avec 
les  triangles  dont  il  s'agit,  ces  bases  se  réduiraient 
de  même  à  des  lignes.  Pour  éviter  ces  coïncidences 
sur  un  même  plan  y  on  ramène  la  projection  à  l'aspect 
résultant  du  secopd  mouvement  des  rayons  visuels 
dans  des  plans  verticaux. 

Il  est  aisé  de  concevoir  qu'en  vertu  de  ce  second 
mouvement^  les  différens  points  de  la  projection  se 
^élèvent  sur  le  plan  idéal  proportionnellement  à 
Jeurs  distances  à  ce  même  plan.  Mais  pour  plu» 
grande  simplicité,  nous  supposerons  ^ue  le  plan 
idéal  se  soit  mu  parallèlement  à  lui-même,  pour  un 
instant,  en  allant  de  oV  verser,  jusqu'à  ce  que  le 
point  3  qui  en  était  le  moins  éloi^é  se  soit  trouvé  en 
jcontact  aveo  lui,  d'où  il  suit  qu'il  n'a  point  changé 
de  place. 

Concevons  que  dans  cette  hypothèse  la  ligne  o^ 
^  (ig.  lo)  représente  la  quantité  dont  on  veut  que  le 
point  6  (fig.  9),  qui  est  le  plus  éloigné,  se  soit  relevé 
par  l'effet  du  mouvement  vertical  des  rayons.  Ayant 
mené  par  ks  points  6,  5,  7,  etc.  (fig.  9)  de  la  pro- 
jection horizontale  les  droites  66',  55',  88',  etc.,  par 
ralleles  à  or,  coupez  ces  lignes  par  une  perpendicu- . 
laire  Ci^;  puis  ^1  partant  du  point  /u,  prenez  la 
partie  jur  égale  à  oz  (fig.  io);.puis  relevez  fesdifè^ 
rens  points  de  la  projection  verticale  des  t|uantité5 
indiquées  par  les  lignes  comprises  entre  Çv  et  ^/t^, 
feavoir  vfi^  comme  on  l'a  dit,  pour  le  point  6  qui  se 
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trouvera  transporté  en&;7rT  ponr  les  points  5,  7^ 
dont  Tun  se  trouvera  en  5'  et  Fautre  en  7^,  etc.; 
faites  passer  des  lignes  par  ces  nouveaux  points,  et 
vous  aurez  la  projection  du  rhomboïde  telle  (ja^on  la 
voit  fig.  9  et  fig.  13  (1). 

Concevons  maintenant  que  le  plan  idéal  aille  se 
remettre  à  sa  première  place;  alors  l'image  du  point  3 
se  relèvera  sur  ce  plan  d'une  quantité  proportionnelle 
à  la  distance  entre  la  ligne  33^  et  la  ligne  oV;  mais 
en  même  temps  tous  les  autres  points  de  la  projection 
se  relèveront  de  la  même  quantité  que  lé  point  3.  Car 
soit  3  (fig.  II)  ce  même  points  et  soit  hn  la  ligne 
verticale  du  plan  idéal  en  contact  avec  lui. 

Ayant  mené  l'horizontale  uz  qui  passe  par  le 
point  3,  et  qui  est  supposée  perpendiculaire  sur  le 
plan  idéal,  imaginons  que  les  points  6,  2  (fig.  9)  de 
la  projection  que  nous  prenons  pour  exemple,  vien- 
nent se  placer  sur  uz,  en  conservant  leurs  distances 
a  l'yard  du  plan  idéal.  Soit  36'  une  partie  de  hh 
égale  à  oz  (fig.  10)  qui  mesure  la  quantité  dont  le 
point  6  a  été  relevé  pendant  le  mouvement  vertical 
des  rayons.  La  droite  66'  (fig.  11)  sera  la  nouvelle 

(1)  Dans  cette  manière  d'opérer,  la  distance  eliatre  le  point  3 
et  le  plan  idéal  qui  répond  à  la  ligne  33^  est  nulle.  Les  di- 
stances entre  les  points  4  «t  a^,  8  et  1 ,  5  et  7 ,  6  et  le  plan 
idéal,  sont  égales  aux  lign^  ^Z 1  f?>^C^t  fiZl  oVyCés  lignes 
sont  proportionnelles  anx  lignes  «4  »  ;^^ ,  '^  >  ^'  »  ^^°^  ^^^ 
dernières  lignes  mesurent  les  quantités  dont  les  point  4  et  9  ^ 
8  et  I ,  etc. ,  doivent  être  releyés. 
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direction  du  rayon  parti  du  point  6;  donc  si  Ton 
mène  2 ,  2'  parallèle  à  66',  elle  sera  la  direction  cor-* 
respondante  du  rayon  parti  du  point  2!.  Concevons 
qu'ensuite  le  plan  idéal  s'écarte  du  point  3 ,  de  ma- 
nière à  prendre  la  position  indiquée  par  AV;  lej^ 
points  3,  2',  6'  de  l'image  se  trouveront  transportés 
en  3',  2",  6",  et  il  est  évident  que  leurs  distances 
respectives  suivant  Kr!  seront  les  mêmes  que  celles  qui 
avaient  lieu  suivant  hn^  c'est-à-dire  que  2^3'=  2'3, 
et  2^'6"=.2'6'  ;  d'où  l'on  conclura  que  les  dimensions 
de  l'image  seront  encore  les  mémos  que  quand  le 
point  3  était  en  contact  avec  le  plan  idéal  (t.)j  en 
sorte  que  la  manière  d'opérer  que  nous  avons  adoptée 
dans  l'hypothèse  de  ce  contact,  réunit  l'exactitude  à 
une  plus  grande  simpUcité. 

Dans  la  projection  du  rhomboïde,  les  points  5^,  7' 
d'une  part,  et  4'?  2'  de  l'autre,  continuent  d'être  à  la 
même  hauteur^  mais  les  points  3',  6'  dont  chacun  ap- 
partient à  l'un  des  triangles  formés  parles  trois  diago- 
nales horizontales  situées  vers  un  même  sommet ,  sont 


(1)  Si  Von  suppose  que  le  plan  idéal  aille  se  placer  succès-; 
siyement  à  différâtes  distances  du  solide,  en  restant  parallèle 
à  lui-même^  i^  en  résultera  le  même  effet  que  ^i  plusieurs, 
plans  paraHéles  é'taîèiit»  trairersés  par  des  rayons  \\x\  fùs- 
senl  de  ifaé&e  paf  alttles.  Leb  empreintes  dès  ra^dnâ  produi- 
raient surtous  ces  plans  des-inagiets  égale^^  temMabléd  entre 
elles  V8eu¥ii)^nt  elWieratent^sitàéës  plbs  baut(0uplti8,ba9  > 
fuÎTant  les  diverser  distances  des  plan^  au  solide.  ^     :  < 
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a  une  hauteur  différente;  en  sorte  que  les  triangles 

dont  il  s'agit  ne  coïncident  pins  sur  on  même  plan. 

On  jugera  aisément,  d'après  tout  ce  qui  a  été  dit, 
que  le  but  auquel  parvient  Topération  est  de  substi* 
tuer,  conmae  nous  l'avons  dit,  le  plan  de  projection 
verticale  au  plan  idéal ,  de  manière  que  Fîmage  tracée 
sur  le  premier  soit  ^ale  et  semblable  à  celle  que  les 
empreintes  des  rayons  visuel!  auraient  formée  sur  le 
second.  Pour  mieux  concevoir  que  cela  doit  être, 
reprenons  la  supposition  dans  laquelle  le  plan  du 
tableau  est'  contigu  à  tin  point  du  solide,  auquel  cas 
la  ligne  33'  parallèle  à  or  sera  la  section  du  plan  idéal 
avec  le  plan  horizontal.  Pour  que  la  similitude  ait 
Keu  entre  la  projection  et  l'image,  il  suffit  que  la 
distance  tant  dans  le  sens  horizontal  que  dans  la  sen^ 
vertical  entre  deux  points  quelconques  de  Pune  soit 
la  même  qu'entre  les  pointS'correspondans  de  l'antre. 
Prenons  pour  exemple  les  points  7  et  2.  Les  ptnnts 
72^,  V^  étant  les  projections  horizontales  de  ces  mêmes 
points  7  et  2  considérés  sur  Rmage,  puisque  le  plan 
idéal  est  censé  s'élever  de.  la  lî^e,33'  perpendicu- 
lairement au  plan  horizontal,  il  en  résulte  que  ri\  V 
est  ^le  à  la  distance  entre  leé'deux  points  de  Firnage 
dont  nous  venons  de  |>arler.  Maïs  le$  projections 
liQrizojotales  des  mêmes  pq^lt^  pjjs  sur  la  projection 
sont  lé*  |H?wts  7> ^  3it^é^a^p la  ligaç  or\  ^puisque 
la  di^fibûe  7  a  m^t^H'^  il  em  ivékjke:  qja&  ceUe  qui  est 
entre  lè$  pointé  7',  a'  àt  k  projection  tertocale  est 
la  même  dans  le  sens  horizontal  qu'entré'  les  pointe 
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4X)iTespondiEins  de  l'image.  Le  méoie  raisonnement 
s'applique  à  tous  les  autres  points. 

Maintenant  nous  avons  snppoi^  que  pendant  le 
second  mouvement  des  rayons  visuels  dans  des  pkns 
vertioaioxy  le  |>oint  6  de  l'image  s'était  relevé  d'une 
quantité  égale  à  ^i» ,  et  nous  avons  représenté  l'effet 
de  ce  mouvement  sur  la  projection,  en  y  relevant  lé 
point  6  de  la  même  quantité.  Or,  les  distances  entre 
les  points  6 , 7  et  a  considérés  sur  le  solide  et  le  plant 
-du  tableau  étant  mesurées  par  les  lignes  m^ ,  Trl^y  nf/Ç,^ 
et  les  quantités  dont  les  points  6,  7  et  3  pris  sur 
l'image  ont  été  relevées,  étant  proportionnelles  à 
^ïes  distances,  il  en  résulte  que  la  première  étant 
légale  à  jki^,  les  deux  autres  seront  mesurées  par  tTo' 
jet  4"^-;  d'où  il  9uit  que  h  distance,  dans  le  sens  ver*' 
tical,  entre  les  poijûts  3  et  7  de  Kmage,  est  égale  k 
l'excès  de  TT^sur  4^'  iSm  par  là  construdibn,  elle 
retrouve  être  la  même  etitre  leâ  points  correspon-i 
Ans  de  la  projection^;  et  en  raisonnant  de  la  mâmef 
manière  pair  wpport  à  déuxrautt^s  points  quelconques; 
nonscondurcrii^  que  ki  proj^etioti  est  à  tous  ^rds 
une  copie  fidèle  de. l'image  que  les  empreintes  ded 
rayons  visueb  aid|BÎ(âbt  fttt  natXre  immédiatemenl 
sur  le  plan  idéiil^    J       ^     —  î    •  »>    :. 

Peiaprojeciipnvarié^^  -,  ;       :  "  .: 

Dans* cette  projection^  oïi  remplace  le  mouvement 
îiorizonlaldes  rayons  visuels,  en  tournant  la  projec*» 
tion  horizontale  comme  on  le  voit  (pi.  77,  fig.  i3) , 
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de  manière  que  les  points  qui  sur  le  rhomboïde ,) 
dont  on  suppose  toujoiurs  Taxe  vertical,  sont  dans 
un  même  plan  horizontal,  tels  que  5,3,7  d'une  part, 
et  ^yifi  de  l'autre,  se  trouvent  à  des.  distances  di^ 
férentes  à  l'^rd  de  la  ligne  or..Quant  à  la  manière 
de  tourner  la  projection  âont  il  s'agit,  die  dépend 
de  l'aspect  sous  lequd  on  veut  que  l'image  se  pré- 
sente :  on  ne  peut  donner  aucune  r^k  sur  cette 
opération;  c'est  l'haHtude  qui  sert  de  guide  à  cet 
égard. 

La  projection  horizontale  étant  déterminée  conune 
on  vient  de  le  dire,  on  tracera  la  projection  verticale 
d'après  le  procédé  ordinaire,  et  il  ne  restera  plus 
qu'à  relever  ses  différens  points  d'après  une  méthode 
analogue  à  celle  qui.a^été  ei;posée  dans  l'artide  pré- 
cédent, en  déterminant  la  plus  grande  quantité  ;ir 
du  relèvement  dans  l'hypothèse  du  contiK^t  entre  le 
poipt  3  du  solide  et  le  plan  idésil,  et  en  plaçant  les 
divers  points  de  la  projection  verticale  au*-dessus  de 
leurs  premières  positions,  conformément  wa  Ion-* 
gueûrç  des  Ugoes  comptises  $ntre  ^yit  et  ^i*,  savoir; 
lAv  .paur  le  point  6:,  ^^  pour  le  point  7,  'TfV  pour  le 
point  5', etc.,  çt  l'on  at|tfi:la  projection  demandée, 
telle  que  la  présentent  les  figures  r4  et  i5. 

La  projection  variée  est  celle  que  j'ai  adoptée  de 
préférence,  parce  qu'elle  représente  le  cristal  sous  la 
position  que  nous  (donnons  naturellement  à  un  cl;» jet 
que  nôu^  voulons  Considérer,  savoir,  cellie joù  nous 
le  voypns;  pour  ainsi  dire,  c|e  front^  au  lieu. que 
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la  iMt>)ectioo  ûii^^leé  où  eat  censé  le  voir  dû. 
QÔté,  ce  <pii  est  moins  naturel. 

D0  la  projection  dea  formes  secondaires. 

.4*  J'ai  déjà  dit  que  qu^nd  ces  formes  sont  simples, 
on  peut  les  mettre  en  projection  à  l'aide  de  la  mé« 
thode  employée  pour  les  formes  primitives.  Une  con- 
dition essentielle  a  remplir  dans  ce  cas ,  est  que  leurs 
projections  soient  en  rapport  de  position  avec  ceile 
du  solidiB  primitif^  Or,  la  chose  va,  pour  ainsi  dire, 
d'elle-même  lorsque  Ton  construit  immédiatement 
autour  de  ce  solide  la  forme  secondaire  qui  en  dé- 
rive, de  manière  qu'elle  lui.  soit  circonscrite  confor*-, 
mément  aus  lois  de  la. structure*  On  peut  ensuite  en, 
tracer  une  copie  qui  la  représente  séparément.  Dlai^s 
l'exposé  des  principes  de  la  théorie,  j'ai  cité,  comme 
exemples,  diverses  projections  qui  offi*eut  la  réunion 
de  la  forme  primitive  et  d'une  forme  secondaire, 
simple,  pour  mieux  feire  concevoir  la,  relation  qui 
existe  entre  l'une  et  l'autre..  C'egt  en  suivant  la  même 
marche,  que  je  vais  donner,  les  projections  de  quel- 
ques-unes des  formes  qui  appartiennent  à  la  chaux; 
carbonatée. 

Chaux  carbonatèe  métastatique* 

Saiti»^(%  i6)laformeprimitive,tdlequelarepré- 
sente  la  figure  i5.  L'axe  de  la  variété  métastâtique 
étant  triple  de  joelw  du  noyau  (voyez  page  338, 1. 1) , 
II.  39 
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)e  pn)l0Q|e  <^  (Iciroicr,  de  part  et  d'autre,  d^mw 
quantité  égale  à  lui-niLême,  ccrmme  on  le  voit  (fig.  1 7)^ 
où  Ton  a  s' s*  =st^=sst.  Des  extrémités  de  Taxe  a'f , 
je  mène  lés  droites  s'a  ^  ^b, ,  s'dj  ^a^ib^  fd^  etc.,  aux 
extrémités  des  bords  inférieurs  du  rhomboïde,  et 
l'ensemble  de  <;es  droites  et  des  mêmes  ^rds  me 
^onne  les  faces  du  dodécaèdre  proposé. 

Chaux  carbonate  équîàxe. 

La  tbémîe  Ëiit  voir  que  les  diagonales  obliqtfês  de 
€e  rhomboïde  coïncident  sur  une  même  direction 
avec  les  bords  contigus  aux  sommes  sur  le  rhom- 
boïde primitif,  et  que  dé  plus  leur  longueur  est 
double  de  celle  des  mêm^  bords.  Ayant  donc  tracé 
ce  rhomboïde,  tel  que  le  représaite  «^{fig.  18),  je 
prolonge  les  bords  dont  il  s'agit  de  manière  ^ue  l'on 
ait  sxzsnxsa)  sez=i2  8fysh=i!Xêdj  to^=^!itnytlz=i 
2  ij^  et  te=:  a  fft,  ce  qui  me  donne  les  six  diagonales 
obliques  proposées. 

Parmi  ces  mêmes  diagonales,  c^Ues  qui  sont  con- 
tiguës  à  l'un  des  sommets  alternent  avec  celles  qui  se 
rapportent  au  sommet  opposé.  11  en  résulte,  par 
exemple ,  que  Fextrémité  b  (fig.  16  et  18)  de  la  diago- 
nale oblique  qui  va  de  s  en  6,  coïncide'  en  même 
temps  avec  ]e  $oi9mçt  àfi  l'^ngfe  inférieuf  abd  du 
rhombe  asdb  auquel  appartient  cette  diagonale,  et 
avec  le  sommet  d'un  des  angles  Utéraux  dbt  du 
rhombe  dbtg  situé  vers  le  sommet  opposé.  La  même 
çQrrélation.a  lieu  r^iproquement  entre  l'ange  iûfé- 
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rieur  hdg  du  dKombe  dbtgy  et  l'aàgle  latéral  bds  du 
rhombe  sabd. 

Maintenant,  pour  avoir  les  cotés  des  rhombes  de 
la  variét^î  équiaxe(  fig.  i8  ) ,  je  choisis  à  volonté  l'une 
des  diagonales  obliques  déjà  tracées  y  telle  que  ^h  qui 
«t  ccmtiguë  au  sommet  supérieur  ;  je  prends  vers  le 
«oounetinférietNr  les  deux  diagonales  obliques  tZytly 
dont  ks  extrémités  z,  /  sont  situées  de  part  et  dWtre 
de  la  diagonale  sft.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut , 
ces  extrémités  coïncident  avec  les  angles  latéraux  du 
rhombe  auquel  appartient  la  diagonale  sh.  Je  mène 
êz^lkzy  puis  si  qt  hl'y  ce  qui  me  donne  le  rhombe 
szbl  dont  il  s'agit. 

Pour  avoir  celui  dont  sx  est  la  diagonale  oblique, 
je  praids  vers  le  sommet  inférieur  les  diagonales 
obliques  fz,  tOy  dont  les  extrémités  r,  o  interceptent 
SX.  Je  mène  xz  et  szy  puis  os  et  oxy  qui  sont  les  cô- 
tés du  rhombe  proposé.  Le  reste  de  l'opération  se  dé- 
duit aisément  de  ce  qui  précède. 

Chaux  carbonatée  inverse. 

La  marche  que  l'on  doit  suivre  pour  représenter 
cette  variété  circonscrite  à  son  noyau  rhomboïdal, 
comme  on  le  voit  (fig.  19),  s'offre  comme  d'elle- 
même  5  d'après  les  détails  que  j'ai  donnés ,  dans  la 
partie  analytique  (t.  I ,  p:  SSg),  sur  les  résultats  géné- 
iraux  de  la  loi  E'  *E  dont  elle  dérive.  Je  nie  bornerai  à 
rappeler  ici  qu^eri  vertu  de  cette  loi ,  l'axe  du  soKde 
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secondaire  est  triple  de  cellu  du  noyau,  et  que  ses 
bords  supérieurs  sont  parallèles  aux  diagonales  (ÀA- 
ques  du  n^me  noyau. 

>  Cela  posé,  ayant  tracé  la  projection  du  noyau ^ 
(fig.;  19),  je  prolonge  son  axe  de  part  et  d'autre 
d'une  quantité  ss'  et  ttf  égjàie  à  lui-même,  ce  qui  me 
donne  l'axe  «V  du  rhomboïde  secondaire.  Du  som- 
met s^f  je  mène  les  droites  s'p ,  s^o ,  s' h ,  parallèles  aux 
trois  diagonales  obliques  du  noyau,  qui  vont,  l'une 
de  «/Cn  g^  la  seconde  de  ^  en  6 ,  la  troisième  de  s  eny, 
et  limitées  par  les  droites  /p,  ^o,  t^hy  menées  du 
sommet  tf  par  les  angles  latératix  g^b^y^  situés  ?er8 
le  sommet  inférieur  du  noyau.  Les  droites  sp^  s'ojs'k 
seront  les  bords  supérieui:^  des  rbombes  situés  vers 
le  sommet  «'  du  rhomboïde  secondaire ,  et  les  droites 
i'py  tfoy  ih  les:diagOQales  obliques  des  ihombes  si- 
tués vers  le.  sommet  inférieur.^  Ensuite^  du  som- 
met ^ ,  Je  mène  les  droites  t^u ,  in^ïr^  parallèles  aux 
trois  diagonales  obliqueis  du  rhomboïde  primitif,  qoi 
vont,  l'une  de  i  en  a ,  la  seconde  de  1^  en  /,  la  troi- 
sième de  t  en/2,  et  liniitées  de  même  par  les  droites 
«'w,  //z,  «'r,  menées  du  sommet  /  par  les  angles  la- 
téraux a,  /,  rf,  situés  vers  le.soi^imet  supérieur  du 
noyau.  Les  droites  iuf^  //2,  ir  seront  les  bords  supé- 
rieurs d^  rbombes  situés  vers  le  sommet  ;^  du  rhom- 
boïde secondaire ,  et  les  droites  /z^,  ^'u,  /r  seront  iw 
diagonales  <d>liques  des  rhombes  situés  vers.lesûm* 
^t  ^.  1^  ne  s'pgira^  plus;  ensuite^ qu^  de f traceras 
bords  Tp,  /p,  npi  ^A^  uh^  uoj  p^u^èkat  aux  bord* 
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^'Py^'oy  s'Ayetc.y  quî  custent  déjà  sûr  le  ribambc^de^ 
et  ainsi  des  autros,  ce  qui  complétera  la  projection 
d^naodée. 

Chaux  càrbonatée  analogique. 

La  forkuede  cette  vmété  que  représente  la  fi- 
gure ;20  ,  étwt  le  résultat  de  troia  lob  de  décroisse- 
ment,  rezM;][^  patnd  odleâ  doa^t  les  projections  se 
dédjuisent  des  actions  faiteârdans  le  noyau,  conibr- 
ix^ment  aux  indications  de  ces  mêmes  lois,  ou  de$ 
propriétés  géométriques  dont  elles  jouissent.  Je  vais 
employer  successivement  les  deux  méthodes,  eu 
commençant  psfr  la  premià^. 

5.  Je  trace  d'abord  la  projection  du  noyaU  telle 
qu^on  la  voit  (fig.  ai),  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus 
liaut  (pag,  596  )':  cette  projectidn  est  du  genre  de 
celles  que  j'appelle  pariées.  Je  lui  ai  donné  degrandes 
dimensions- pour  opérer  avec  plus  de  £icilité  et  de 
sûreté.. 

.  Je  trace  ensuite  séparément  (fig..  ^2)  une  projec- 
tion semblable  à  la  précédente,  et  située  de  manière 
que  toutes  les  lignes  marquées  des  mêmes  points 
soient  parallèles  de  part  et  d'autre,  mais  plus  petite  j 
qui  me  servira  à  son  tour  de  noyau  pour  la  construc- 
tion des  faces  secondaires  dont  la,  surface  du  cristal 
est  l'assemblage.  Je  commence  par  tracer  à  l'entourlesi 
faces  du  métastatique.  Pour  y  parvenir,  il  suiÇt 
d'avoir  la  position  de  l'une  quelconque  ^s  des  arêtp^ 
continues  aux  sommets,  parce  que  son  intersecticja 
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en  8  avec  le  prolongemeiit  de  l'ase  ffy  danojati  mt 
donnera  la  quantité  y  s  eu  ^4  dontc«t  ai»  doit  éivd 
augmenté  de  chaque  côté. 

Par  les  points  A,  P^  R,  Let  A»  B>  G,  D  (fig.  !ii  )^ 
je  mène  les  plans  APRL,  ABCD,  de  manière  que  les 
lignes  AP,  AB  étant  parallèled  à  § >'  el  t^^\  et  les 
lignes  iMy  CD  parallèles  aux  mêmes  côtés,  si  P/x' 
est,  par  exemple,  bmoitié  def^fi%  l^fJ  soit  le  ^  de 
c'fjtf,  et  que  de  même  AÇ'  étant  ^yÇ^  LÇ'  soit  ^  CD. 
}1  est  bies  clair  que  ks  deux  plans  dont  il  s'agit  se^ 
ront  paraUèles  à  deux  Ëtces  qui  résulteraient  d^un  dé* 
froissement  par  deux  rangées  sur  les  bords  inférieurs^ 
fi!  ^',  i^^Ç'^'du  rhomboïde  y'  ^  :  donc  leur  intersection 
Ç^A^^^sera  parallèle  à  Ç'/ que  n^-  s  supposons  être 
Farête  du  métastatique  qui  va  du  n*^  nt  ^  vers  Taxe- 
Donc  si  Poil  mène  ^«(fig-  23)  panllèlc  à  0"«"(fig.  2 1)  y 
3^5  (fig.  22)  sera  Fexcès  de  Paxe  du  dodécaèdre  mé^ 
tastatique  sur  Fâxc  3.0-  Ai  noyau,  Axcôté  du  som- 
met supérieur.  Cela  posé,  je  prends  sur  le  prolonge- 
ment de  Taxe  en  dessous  la  partie  fT'\'z=.ys^  après 
quoi  je  mène  d'es  points  «,.  4,  les  lignes  «ju,  sf^  A^jij 
*\f^  etc.  aux  angles  latéraux  du  noyau^et  j'ai  la  pro- 
jection du  dodécaèdre  métastatique. 

Pour  mieux  me  reconnaître  dans  lies  opérations 
suivantes,  je  trace  une  seconde  projection  f6g.  2Î) 
égale  et  semblable  à  la  première,  de  manière  que  le^ 
deux  axes  soient  parallèles.  Pour  avoir  les  feces  c%  c 
(  fig.  20  ),  je  remarque  qu'elles  sont  tracées  d'après  la 
condition  ^  qu'elles^  se  touchent  par  leurs  angles  late- 
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ymxx  ;  d'où  il  mût  que  ces  angles  sont  $itués  aumiliett 
9y  d,byeUié(&g.22)  des  lignes  /^,  fi^^  ff  ,etc.  Je 
oommenoe  parla  face  qni  ré{>ond  à  c'(fig.  aa))  ea 
menant  d^abord^  la  ligne  M(fig.  93)  qui  en  sera  la 
diagonale  horieontale  ;  je  coupe  bd  en  deux  égale^ 
ment  aurpoint  k^  je  feis  passer  parree  point  la  ligne* 
j^  parallèle  à  l'axe  «4  >  ^^  ^  ^^  1^  diagonale  ver* 
lîcale  du  même  Uapésoîde,  a]jiw8>quoi  je  mebeles 
lignes  %)  dg^  dp^  bpy  qui  en  seront  les  colës.  J'aurai 
facilement  les  autres  trapézoïdes  par  un  procédé  sent: 
blaUe.. 

Reste  à  tracer  les  tarapezoïdes  g^  g'  (fig.  ao)  qui: 
i^partienaent'à  l'équiaxe.  Commençons  pa^rcelui  de 
la  partie  supérieure  qu'indique  la  lettre^,  et  dont  il 
s'agit  de  troUTcr  les  int^wctions  avec  lés  faces  adja;*»- 
centes  r^  r  du  métastatique.  Pour  y  parvenir,  je  fais . 
passer  par  le  point  ^'%fig*.aî  ):la  droite  G^'F  parais- 
lele  à  la  dia^nale  J  fd'^  je  mène  F£  et  GN  parallèles  à. 
ï'?')  et  je  complète  le  parallélc^ramme  ENGF  qiâ 
sera  évidemment  parallèle  à  Faréte  >'f',  et  égale- 
ment inclmé  sur  les  rhombes  ^'  ^'f^fj  y'%'  î't''*  d'oii 
H  suit  qu'il  sara  de  même  parallèle  à  une  &ce  pro- 
duite en  vertu  d'un  décrois^ment  par  une  rangée  - 
sur  l'arête  j^'f ',  savoir ,  à  la  &ce  marquée  g{  fig.  20  J^ 
9onc,  si  je  trace  0"OF ,  ^'E  (  fig*  3 1  ) ,  ce&  deux  lignes 
ser^mt  les  intersections  du  parallélogramme  ^^GF 
avec  les  plans  ABO)^  APRL  qui  représentent  deux, 
faces  4u.  métastatique  ;  donp ,  si  je  mène  gr  (fig*  !»3  )  ' 
çai^ilèle  à  f ''N ( 6g.  ai  )  et  gc  (fig.  ^3 )  parallèk  à 
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^''£(fig.  ai),  elles  sorimt  les  côtéi  ÎDlai^ 
Mïde  g  (fig.  ao).  Ayant  tiaoé  ensuite  ht  d^^hal^ 
horizontale  cr  (  fig.  a3  ),  je  mène  pai*  son  raiËeiti  i^  la 
ligne  gn  ^isqa'à  la  rencontre  de  Faxie ,  kqttdUe  sera 
la  diagcmade  oblique  de  ^(fig.  so)}  et  du  poititn 
(fig.  a3>)  je  mène  Tir,  ne  qui  seront  les  oâtés  $iipét 
rieurs  du  ti^pézoïde.  Pc^n*.  a?oir  les  deux  auti^ 
trapézmdes  situés  vers  le  même  sommet^  je  mène  ao 
{)arallèle  à  la  diagDnak  holdwntale  ^jr  dû  trapézoide 
^f^ez, et  orparaUâb  à b diagonale  borizotittaleaA  dtt 
trapézoide  amhu  ;  j'ai  ainsi  les  diagonales  hc^rizontales 
des  deux,  trapézoides  stipérienrs  que  je  lue  propose 
de  tracer,  après  qvm  il  est  £icile  d'asrcdr  lexeste^  en 
mûiant  des  lignes  du.  point  n  et  des  points  ij.  naux 
extrémités  dès  mêmes  diagonales.  Ayant,  les  &ces 
de  la  partie  supériexire ,  il  est  aiséde  tracer  celles  de 
la  partie  infisrieure  qui  e^  semblaÉUe  à  la  première*    . 

6.  Je  passe  à  la  seconde  méthode.  foi;idée  sur  les 
propriétés  géométriques  ^  l'analc^que,  et  pour  la^ 
quelle  les  constructions  que  représente  la  figure  21 
deviennent  superflues/ 

Je  sais  d'ahord  que  l'axe  du  dodécaèdre  est  triple 
de  celui  du  noyau,  et  ainsi  j'aurai  ks  pointe  s  y  4 
(fig.  aa  et  23*),  en  disant  ysy  ou  a-^z^y^. 

Pour  1^  trapézoïdes  verticaux,  je  ta:<mve,  à  l'aide 
d'un  calad  fort  simple ,  que  g^^^^i^^  (  fig.  ^^)i 
p^âs=^^4  j  et  ainsâ  des  auti^  ;  ce  qui^me  donne  les 
positions  des  cotés  des.tfapézoHles  dont  il  s'agit. 

Pour  les  trapézoide^  des  sommets^  je  trouve,  par 
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k  calcvlj  que  dans  le  cas  présent  où  les  trapéûïdes 
verticaux  se  touchetit  par  leurs  angles  latéraux^  on  a 
«n(fig.  33)&a|^(fig.  as);  de  plus^  je  sais  que 
i^apoth^e  np  (%.  a3  )  du  triangle  rnc  est  la  moitié 
de  l'apothème  gp  du  triaû^e  rgc;  donc,  si  je  fais 
passer  par  le  tiers  p  de  gn  la  ligne  rc  parallèle  à  la 
diagonale  horizontale  bd  du  trapézoïde  vertical ^^dT^ 
j'aurai  k^'  pojdtions  des  an^ës  latéraux  du  trapé- 
zoïde nrgcy  qu'il  me  sera  focile  de  tracer,  et  ainsi  des 
entrés.  On  voit  combien  c^^te  méthode  estpréfisriâde 
à  la  première  toutes  les  fois  qu'on  peut  l'employer* 

Obserpoti^  sur  tes  pryections  auH^nies. 

j,  La  plupart  de  ces  projectiops;s0nt  de  celles'qui 
accompagnenjt  les  descriptipns  de  diverses  formes 
cristallines,  pubUées  dans  mon  Traité  de  Minérale-^ 
gie.  Mais  les  figures  que  j'en  donne  ici  ne  sont 
pas  de  simples  copies*  Je  les  lû  tracée  en  répé- 
talitles  opérati(ms  qui  avaient  servi  à  construire 
les  projections  dont  je  viens  de  parler,. en  stute 
/qu'elles  sont  censées  avoir  .$té  feites  d'un  premier 
jet.  Pourrenq^lir  ce  but,  U  a  fellu  reproduire  la  pro- 
jection l^orizontale  du  noyau  dont  l'aspept  avait  disr* 
paru  dansr  la  projecUon  verticale,  et  rotipuver  les 
quantités  dcmt  plu^ie^IB  poin^  de  qette  djei:nièite  pro- 
jectic^ayai^nt  été  rçl^vés  iau*4$9^^  d^  leurpositipnc- 
Je,  ferai.qo|Ui9Îtire  dans.up  insta^tJes  moyeps  à  l'aide 
des<piels  j'ai  résolu^  cçs  sortes  de  problèmes  dojit  la 
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marcbroflre  l'inverse  de  ceHe  qui  a  liea  dan^Fes  apv. 

pUcations  ordinaires  de  k^méthodè^. 

PrqjecUonê  de  diverses  variétés  de  pyroxène^^tlé 
Baryte  sulfaHe,  eêc* 

I .  Formé  primitii^B  du  pyroxàfie. 

Soit  l'Y  (%•  ^yM  projection  de  cette*  forme^ 
qui,  comme  Je  l'ai  dit,  est  ch  genre  de  celks  que* 
j'appelle  variées.  Je  ilappeUerai  ici  que  dans  le  prisme- 
rlunnbdïdal  oblique  qui  présente  cette  même-firme^ 
le  rapport  entre  les  demi-diagonales  g  y  p  de  la  coupe 
transversale  est  celui  de  xTi  à  V^^y  oe  {qui  donne^ 
87**  42'  pour  l'incidence  de  a'&'j'y,  4'8'7'3',  et  que- 
désignant  par  A  la  dimension  i'5^,  limitée  par.  U^ 
perpendiculaire  menée  de  3'  en  5',  on  sl 

api  h::  v/IaM- 

Cela  posé,  poutr  retrouver  d'abord  la  projection 
horizontale ,  je  mène  par  les  arêtes  verticales  :i'6 -,  3^7^^ 
ï'5'j  4't^>  1^  droites  ng^  khj  su  y  tstj  et  je  les  ooupe 
par  la  perpendicttlaire  or^  qui  sera  la  section  du  plan- 
de  projection  vertical  sut  cekti  de  projection  horizœv 
taie.  Ayant  découpé  une  carte  sous  l'angle  de  87^!^, 
)e  placé  le  Sommet  de  cet  angle  sur  un  point  i«(fig.  218) 
de  la  ligne  su^  pris  à  volonté  eti  dessous  de  or^  et  je 
&is  tourner  autour  de  ce  point  les  deux  côtés  td'yic- 
de  l'angle,  jusqu'à  ce  que  les  parties  1491^^^  ^es^ 
côtés  comprises  d!une  part  entre  les  droites^ii^  te>  et 
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d'une  antre  part  entre  les  droite»  suy.  nj^,  soient  sen* 
siblemen|t  égales.  Je  complète  le  rhombe  13^49  ^^ 
)'ai  la  projection  horizontale  cherchée,  laquelle  est 
égale  et  semblable  à  la  conpe  transversale  du  prisme 
rhomboïdal.  Elle  est  en  même  temps  celle  de3  deux 
bases  de  ce  prisme. 

Pouravoirensuitela  projection  verticale)  je  prends 
à  volonté  sur  la  ligne  kh^  «m  dessus  de  or  y  un  point  3 
(%•  37))  qui  sera  l'analogue  du  point  d/  Tfig.  36)4 
Du  pmnt  3  (fig.  37  )  je  mène  sur  la  droite  th  une  per^ 
pendiculaire  35  y  qui  sera  la  projection  verticale  de 
la  diagonale  35  (  fig.  a8  )^  Cette  diagonale  est  repré-^ 
sentée  ici  de  grandeur  naturelle  y  et  il  doit  eà  être  de 
même  des  arêtes  verticales ,  dont  chacune  est  dési-^ 
gnée  par  k.  Je  cherche  la  longueur  de  h  d'après  le 
rapport  V^  *  i  indiqué  plus  haut.  Je  prends  en  des^ 
sous  du  point  3  (fig.  37) la  ligne  37  égale  à  la  lon- 
gueur dont  il  s'agit,  et  au-dessus  du  point  5  la 
ligne  5i  ^ale  à  la  même  longueur,  et  ces  deux  Ugues 
me  donnent  les  arêtes  verticales  contignës  aux 
points  y  y  i'  (fig.  36); 

'  Je  remarque  maintenant  que  h  projection  Verti- 
cale de  ]a  coupe  transversale  se  réduit  à  une  simple 
ligne  droite  9,10,  qui  passe  par  le  point  3  (%.  1^7  ): 
perp^idiculairement  aux  lignes  ngy  tdt.  De  plus ,.  elle- 
passe  par  les  milieux  des  arêtes  contignës  aux  angles 
latéraux  a^y  t{  (fig.  a6)  de  la  base  du  prisme.  Cela 
posé,  je  prends  ©a  dessus  et  en  dessous  de  g  (fig.  27} 
les  ligne»  92,  96  égales  chacune  à  la  moitié  de  37^ 
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Je  prends  de  même  en  desBu»  et  en  ffeteoosde  ioIe9 

lignes  i09  4>i^9^9^g^^^l^^^6™^^'J'^^^^i 
les  arêtes  verticales  26 y  4^;  ayant  déjà  les  deux  au^ 
très  37,51,  je  trace  les  rhombes  3a  14^  7658,  qui 
me  donnent  les  projections  verticales  des  bases  da 
prisme  rhomboîdal. 

'  M»ntep<mt,jenwaietoaiouis<{QeIe8points3,7 
(fig.  37  )  restent  en  contact  avec  le  plan  idéal,  et  ii 
s'agit  de  trouva  les  quantités  dont  on  a  relevé  les 
autres  points  en  traçant  la  projection  que  r^n^ésente. 
la  figwe  ii6.  Or ,  si  ce  mouvemioit  n'avaitpas  eulieu, 
le  point  5'  serait  resté  à  l'extrémité  5  de  la  Ji^e  3^'5 
l^rpendiculake  sur  au.  Donc  la  c^Uoitité  dont  il  a^ 
été  relevé  est  mesurée  par  k  ligne  55'  (  fig.  ii&et  27  )i.. 
Cette  quantité  sera  aussi  celle  dont  a  été  relevé  le 
point  i^  Je  cherche  )es  mouvemens  des  autres  points 
à  l'aide  de  la  construction  que  l'on  voit  (fig.  28)  et 
qui  est  anal(^ue  à  celles  que  présentent  les  fi- 
gures 9,  pi.  76  et  i3, pL  77.  Dans  çelie-ci,  y)x(^.  2S , 
pi.  79)  est  égale  à  la  ligne  55'  (fig.  26  et  3^7)^ et  en 
raisonnant  des  autres  lignes  comme  de  celles  qui 
leur  correspondent  sur  les  figures  citées,  on  en  con- 
dura  que  les  points  2 , 6  (%.  a6)  doivent  être  rele- 
vés dWe  quantité  aa',  ou  66f,  ^ale  à  ^^(fig. ^8), 
et  les  points  4)  ^  (  %•  ^6)  d'une  quantité  44^  ^^  ^^'7 
égale  à  ûf^  (fig.  28  ),  après  quoi  il  est  &ci]e  de  termi- 
ner la.  projection,  qui  isera  entièrement  semblable  à 
celle  qui  a  été  prise  pour  modèle,  et  que  l'on  voit 

(fig.  26). 
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.    a.  Pyroxène  triunitaire  (fig.  qq): 

Cette  variété ,  dont  la  forme  primitive  est  repré- 
sentée fig.  3o,  à  pour  signe  MH*GVE'  'E.  Pour  la 

M  r    /       # 

mettre  en  projection,  je  commence  par  transforpier 
le  plasma  tbcmibôïdal  primitif  en  un  prisme  périoc- 
taèdre^  tel  qu'on  le  voit  (fig.  3i  ),  à  l'aide  de  quatre 
sections,  dont  deux  sont  parallèles  à  la  diagonale  qui 
va  de  E  en  E(  fig.  3o)  et  à  son  opposée,  et  les  deux 
autres  parallèles  à  la  diagonale  qui  va  dé  A  en  O ,  et  à 
celle  qui  lui  correspond  sur  la  base  inférieure.  Le  rap« 
,  port  entre  le^  didie^'sions  des  pans  du  prisme  octo^ 
gone  peut  varier  au  gré  du  cristallographé  ;  inais  le 
plus  ordinairement,  les  pans  dont'  l'un  répond  à  r 
(fig.  29)  et  l'autt^  lui  est  pârallèie,  sont  sensible^ 
ment  plus  larges <pié  les  autres,  ainsi  que  l'indiquent 
les  figurés  29  et  3 1  .J'ai  doimé  au  prisme  une  forme 
plus  alongée  ^tie  la  primitive ,  et  j'ai  eu  soin  de  laisser 
8ur  schacune  de  ses  bases  une  ligne  j/'jt,  ouj^V,  qui 
coïncide  avec  la  diagonale  oblique  de  1»  base  du 
prisme  rhombcadal.  U  existe  une  variété  de  pyroxène 
que  j'ai  nommée  pyroxène  périoctaèdre,  et  qui  ofire 
la  forme  dont  il  s'agit;,  donnée  immédiatement  par  la 
cristallisation. 

Pour  arriver  maintenant  à  la  projection  de  la  va- 
riété triunitaire  (fig.  3o),^  il  né  s'agit  que  de  oou|>ef 
h  prisme  octogone  (fig.  3i)  par  des  plans  qui,  en 
partant  cies  lignes j^z,^/^'^  aient  les  mêmes  positions 
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queles  Êices  a ,  ê^  (^.  33)  et  lears  opposées  ;  el  parce 
<{u'ii  suffit  (Tavoir  un  -des  plans  dont  il  s'agit,  pour 
•être  en  état  de  construire  les  trois  autres ,  ]e  àmm 
celui  qui  réppnd  à  la  &oe  s  (fig.  29). 

Soit  ag  (fig.  32)  la  forme  primitive  déjà  représen- 
tée (fig.  a6  et  3o).  Je  mène  le  plan  Qdf{û^.  32), 
qui  évidemment  est  parallèle  à  5  (fig.  39).  Je  mène 
ensuite  par  le  centre  c  de  la  base  et  par  le  point /la 
ligne  efy  à  laquelle  se  rapporte  Fefiet  da  décroisse- 
ment  qui  donne  la  &ce  s(ig.  2g)j  relativem^  i 
un  plan  qui  passe  par  la  diagonale  acl(fig.  Sa) 
et  par  l'axe.  Je  me  sers  de  la  figure  34  q»  repré- 
sente le  même  prisme  que  fig.  3i ,  et  en  partant  des 
extrémités  de  la  ligne  zy  (fig.  34),  je  trace  Siuc  les 
pana  lut  y  dhh'dfy  les  lignes  zKyjrXj  panâtes  â  cf 
(fig.  33)(i).  U  est  visible  cpe  le  plan  qui  passe  par 
ces  lignes  et  par  yz  est  parallèle  à  s  (fig.  29).  Je 
mène  Ar(fig.  34)}  parallèle  à  4f( fig.  Ss),  misuitenf 
parall^àzy,  jHiis  je  joins  les  points  :v  et  >f  par  une 
droite,  et  j'ai  Fhexagbne  yzXrmxy  semblable  à  cM 
que  désigne  s  (fig.  29),  et  qui  a  la  même  position.  ' 

3.  Pyroxèae.dioctaèdre{Rg,  33). 
Son  signe  est  M 'H*  'G*  ^EE  •  "E. 

M     r       l      o       s 

Cette  variété  difiere  <Je  la  précédente ,  par  la  pré- 

(>)  n  faut  faire  ici  abstraction  du  trapëz»  iS^W,  qui  se  rap- 
pocte  à  une  autre  variété  ;  que  je  décrirai  pin*  bat. 
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ise^oe  des  &ces  o,  Q^  Je  choisis  la  première  comme 
exemple ,  pour  exposer  la  manière  de  les  construire. 
PajT  la  ligae  c^(fig.  32  )  et  par  le  point  h  pris  au  tiera 
de  ea^  en  partant  de  ^,  je  mène  le  plan  dfh  y  qui  sera: 
parallèle  à  o  (  fîg.  33).  La  ligne  df{fi^.  32  )  étant  com- 
mune à  ce  plan  et  au  plan  d/^^  qui  se  r^j^porte  à  6^ 
(fig,  33),  j'en  conclus  que  la  section  de  o  sur  s  doit 
être  ps^rallète  à  Ar  (fig.  34)-  P«^r  le  point  u,  je  mène 
3">i  paraljèle  à  Xt,  ce  qui  me  donne  la  section  dont 
il  s'agit.  Mainten^tit ,  pour  avoir  l'incUnaison  de  o 
sur  «  (fig-  33),  je  mène  par  un  point  ;s:  (fig.  ^2), 
pris  k  volonté  sur  la  demi*diagonale  dky  la  droite  uly 
parallèle  à  be^  et  qui  sera  en  même  temps  parallèle 
èi  ib  (fig.  34),  puis  la  droite  /r(fig.  3a)  parall^e  si 
^;  d'où  il  suit  que  le  plan  2^/r  est  parallèle  au  plan 
Jii't  (fig.  34).  Donc,  si  par  le  point  n(fig.  3^),  où 
les  lignes  df^  Ir  se  rencontrent,  et  par  le  point  o, 
^ui  de  même  est  à  la  jonction  des  lignes  dhy  lu^yd 
mène  on^  elle  sera  l'intersection  des  plans  ulr^  dfh , 
c'est-à-dire  qu'elle  sera  p^r^llèle  à  celle  des  faces  r,  o 
^fig.  33).  Donc,  si  je  mèie  &6  (fig.  34)  parallèle  à 
on  (fig.  33)  j  et  si  je  complète  le  trapèze  ^efiy\  (fig.  34), 
il  aura  la  même  position  que  la  &ce  o  (  fig.  33  ). 

4.  Baryte  sulfhtée  entourée  (Eg.  35). 

Cette  variété  n'a  été  déterminée  que  depuis  la 
publicaticm  de  mon  Traité  de  Minéralogie.  Pour  la 
mettre  en  projection,  j'adopt^ai  la  figure  36,  qui  a 
servi  de  type,  relativement  aux  variétés  que  j'ai  dé- 
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erites  dans  le  même  ouvrage.  Je  rappellerai  que  dai» 
le  prisme  droit  rhombmdal  <pi'elle  représente,  le 
rapport  des  deux  demi-diagonales  ^  et  p  de  la  base 

éçt  celui  de  V3à  V^^^^I^^^^^^^ '^i^^^'p^w^ 
plus  grande  inclinaison  des  pans^  et  que  ^  est  à  la* 

hauteur  h  comme  ^  :  ^^. 

Je  me  dispenserai  d'indiquer  la  marché  à  l'aide  de 
laquelle  on  peut  retrouver  les  projections  horizontale 
et  verticale,  qui  ont  déterminé  l'aspect  sous  lequel 
s^oflfireici  ce  prisme ,  ainsi  que  les  quantités  dont  les 
points  qui  se  recouvraient  dans  la  dernière  par  une 
suite  de  ce  que  les  bases  y  sont  rendues  par  des 
lignes  droites  )  ont  été  relevés  au-dessus  de  leur  posi- 
tion. C'est  une  opération  qu'il  sera  facile  de  feire  par 
un  moyen  ^^alogue  à  celui  que  j'ai  employé  par  rap- 
port à  la  projection  de  la  formé  primitive  du  py- 
roxène. 

I^  variété  dont  il  s'agit  ici  a  pour  signe 

î  . 

mbÈar    ; 

M  *  o  ^  P 

Dans  le  cristal  que  je  me  suis  proposé  de  mettre  en 
projection,  le  noyau  est  censé  avoir  subi  un  alonge- 
ment  dans  le  sens  de  la  petite  diagonale  de  sa  base, 
c'e3t-a-dire,  de  celle  qui  va  de  A  en  A^(fig.  36). 
L'eflbt^de  cet  alongçm^t  est  sensible  dans  les  dipiea« 
sions  qu'ont  prises  Parête  tu  (6g.  35)  et  soi;!  oppo* 
sée.  Voici  la  manière  doçit  je  vcÇy  prends.,  povf  / 
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avoir  égard,  en  constridsant  la  projection.  Soit  ac^ 
(fig.  37)  la  forme  primitive  déjà  représentée  (fig.  36): 
Je  trace  séparément  les  rectangles  dcc'^^  hcdV 
(fig.  38  ),  semblables  et  parallèles  aux  deux  faces  pri- 
mitives désignées  par  les  mêmes  lettres  (fig.  37)  j  en- 
suite je  mène  dp ,  dlz  (fig.  38)  parallèles  à  ac  (fig.  37), 
et  par  le  milieu  de  ddH^  je  mène  tu  parallèle  aux 
deux  lignes  précédentes,  et  qui  répond  à  tu  (fig.  35). 
Pour  avoir  maintenant  les  faces  Secondaires  produites 

par  le  décrœssement  A  (fig.  36 ) ,  je  mène  le  plan  dlh 
(fig.  37)  par  le  milieu  de  cc^  ^  et  comme  je  n'ai  en 
vue  que  de  conduire  Fopération  jusqu'au  terme  où 
l'on  a  ce  qui  sufiit  pour  la  continuer,  je  me  borne  a 
répéter  la  ligne  /d  sur  le  rectangle  dçdd.  Cette  ligne 
est  la  section  d'un  plan  parallèle  à  eslyf{^^^.  35)  sur 
le  rectangle  dont  il  s'agit. 

Je  passe  à  la  &ce  tiegXu  (fig.  35)  qui  résulte  du 

décroissement  E  (  fig.  36).  Pour  la  construire,  je  trace 
le  plan  acd*  qui  lui  est  évidemment  parallèle.  Par  le 
point  ^  (fig.  38),  je  mène  la  ligne  ti  parallèlement  à 
d'c  (fig.  37),  et  ainsi  le  plan  uti  (fig.  38)  est  dans 
le  sens  de  la  &ce  dont  il  s'agit. 

Par  le  point  a  pris  à  volonté  sur  la  ligne  /o?,  je 
mène  si  parallèle  à  c<2,  et  qui  sera  aussi  parallèle  à 

la  ligne  de  départ  du  décroissement  R,  qui  doit  don- 
ner le  triangle  ies  (fig.  35).  Je  remarque  que  la  com- 
binaison de  ce  décroissement  avec  celui  qui  a  pour 
*       II.  '  ^  4o 
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signe  E  a  cette  propriété,  que  fâ  facef  qui  résulte  de 
ce  dernier,  coupe  les  deux  îàôéi  âdjacetites  produites 
eu  vertu  de  Tautre,  et  dont  Futte  naît  sur  B  (fig.  36), 
et  l'autre  sur  B^,  de  maùièfé  que  stô  intersecitions 
avec  ces  mêmes  (aces  sont  pafaUèles,  d'où  il  suit 
qu'elles  sont  perpendiculairesr  Svlt  gê  (fig.  55 )•  Je 
mène  par  le  centre  de  la  bas^  abcd^  la  droite  d!oy 
qui  sera  perpendiculaire  sut  la  diagonale  ac,  et  en- 
suite ie  (fig.  38)  parallèle  à  d!o  (fig.  37),  et  qui 
aura  par  conséquent  là  direction  indiquée  pour  les 
intersections  dont  j'ai  ^arlé. 

11  s'agit  maintenant  de  compléter  le  triangle  ies 
(fig.  38),  dont  je  ne  connais  que  les  côtés  isy  ie. 
Ayant  déjà  lé  plan  dtb  (fig.  37)  parallèle  à  celui. 

qui  résulte  dti  dé^roissemenl  A  (fig.  36)  et  dont  l'in- 
tersection avec  le  rectangle  cddit'  (fig.  38)  est  la 
ligne  £?/,  je  mène  par  les  milieux  de  ad^  bc  (fig.  37) le 
plan  nkc'd^j  qui  sera  parallèle  à  la  £ibe  produite  par 

le  décfoissemeht  B  (fig.  36),  dû ,  ce  qiii  est  la  même 
chose,  au  triangle  ise  (fig.  35).  11  est  aisé  de  voir 
que  la  ligné  inenéé  par  les  points  >•,  0  (fig.  37  )  est 
Imtersection  commune  dés  deui  plans  hkc'dy  dblj 
d'où  il  suit  que  si  je  mène  se  (fig.  38)  parallèle  à 
ro  (fig.  37),  elle  sera  le  troisiètne  c6té  du  triangle. 
Ensuite  par  le  point  ^  (fig.  ^8) ,  je  mène  eg  parallèle 
à  to,  et  qui  sera  l'analogue  de  ^g^  (fig-  35 ) ,  et  par  le 
même  point  (fig.  38)  je  mène  ^parallèle  à  la  dia- 
gonale dô  (fig.  37) ,  et  qui  répondra  à  ^  (fig.  35)^- 
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^aiprèd  tjuoi  il  est  facile  de  terminer  la  projection  en 
poursuivant  la  marche  qui  vient  d'^re  tracée. 

5.  Emeraude  soustractwe  (fig.  Sg  )• 

Le  «gne  de  cette  vari^,  rapporté  au  prisme 
hexaèdre  réguËer  (fig.  4^)  9  <F^  repi^ésente  sa  forme 
primitive,  est  MPBBA.  La  théorie  prouve  que  la 

JAVutê 

ècauteur  G  de  ce  prî^ne  est  ^ale  au  côté  B  de  sa 
base.  Pour  arriver  à  la  projection  de  cette  même  va^ 
fiété,  dont  la  figure  est  ici  la  même  que  dans  mon 
Traité  die  Minéralc^ie,  je  partirai  de  la  projection, 
horizontale  de  la  forme  primitive  qu'il  s'agit  avant 
tout  de  retrouver,  et  qui  a  été  comme  le  rudiment 
de  l'opération  à  l'aide  de  laquelle  on  a  tracé  la  pro-* 
|ection  variée  du  prisme  hexaèdre  (fig.  40 >  ^^J^ 
représenté  (fig.  4o).  Par  les  arêtes  verticales  S'g, 
i2^8,  i'7,  etc.  (fig.  4ï)>  i^  mène  les  droites  m*',  kk'y 
ff\  etc.,  et  je  les  coupe  perpendiculairement  par  la 
.  ligne  or^  qui  sera  la  section  du  plan  vertical  sur  le 
plan4iorizontal.  Il  est  évid^it  que  la  projection  hori^ 
zontale  tracée  sur  ce  dernier  plan  doit  être  un  hexa- 
gone régulier,  dont  les  côtés  seront  compris  entre 
les  droites  ffl\  kk%  nf,  etc.  Ayant  mené  par  le 
centre  o  de  la  haSe  supérieure  du  prisme  (fig.  41)' 
pris  à  l'intersection  des  diamètres  ?'5,  1%',  la  ligne 
or>"  parallèle  aux  hgues  u%  kh' fff\  etc.,  jèxprencîs 
à  volonté  sur  la  première  un  point  o!  qui  sera  le 
centre  de  la  projection  horizontale.  Ensuite ,  de  ce 
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même'  point  et  d'une  ouverture  de  compas  ^ale 
à  3'9  (fig.  40  >  m^^  est  la  hauteur  du  prisme,  je  trace 
une  circonférence  de  cercle  (fig.  42  ),  et  je  mène  les 
six  cordes  12,  23 ,  34  »  etc. ,  des  arcs  compris  entre 
les  lignes  gi'j  hk\<nf%' etc.  C^s  cordes  sont  les  co^és 
de  l'hexagone  réguHer  qui  me  donne  la  projectioa 
horizontale  cherchée.  . 

Je  trace  la  projection  verticale  qui  se  réduit  au 
rectangle  SgGi  2 ,  dans  lequel  le  côté  39  est  égal  à  S'g 
(fig.  40-  I^  s'agit  maintenant  de  la  mettre  sous  Fas-^ 
peet  qu'exige  4a  projection  variée,  teHe  que  l'offre^ 
cette  dernière  figure.  Je  laisse^da^w  leîirs  positions  le^ 
points  4',  10  (fig.  43)  <pi  sont^îensés  être  en  contact 
avec  le  plan  idéal.  Pour  déterminer  les  quantités  dont 
les  autres  points  doivent  être  relevés ,  il  suffit  de  con- 
naître <;elle  qui  se  rapporte  aux  deux  points  i,  7,  et 
■qui  est  la  plus  grande.  Du  point  4^  (fig.  4 1  )  je  mène  4'  i\ 
perpendiculaire  sur  la  hgne  i'7,  dont  la  partie  11' 
interceptée  par  cette  perpendiculaire  me  donne  la 
quantité  cherchée.  J'emploie  ensuite  une  construc- 
tion analogue  à  celle  que  l'on  voit  (fig.  i3),  en  me- 
nant la  ligne  yu^  (fig.  42)  perpendiculaire  sur  1/*, 
et  la  ligne  oblique  Çv ,  tellement  située  que  la  plus 
grande  distance  y;/. -entre  Ji'm^e  et  l'autre  est  ^le 
à  11'  (fig.  40-  ^^  relève  les  points  i,  7  (fig.  4^) 
d'une  quantité  égale  à  cett€  distance,  et  ensuite 
les  autres  points  confi^rmément  aux  distances  ott, 
Pl^,  etc.  (fig.  42),  qui  leur  correspondent  ;  en  sorte, 
par  exemple,  que  la  distance  0^4  est  la  quantité  dont 
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^les  points  3,9  (fîg.  43)  doivent  être  relevés.  Je 
parviens  ainsi  à  une  projection  qui  est  une  imitation 
fidèle  de  celle  que  Ton  voit  fig.  4i- 
N  Je  passe  à  l'objet  principal  de  cet  article,  qui 
est  la  jprojeGtion  de  la  variété  soustracliVe.  Parmi 
les  diverses  faces  qui  la  terminent,  je  choisis  celles 
qu'indiquent  les  lettres  Sy  if^  u\  ty  t'y  parce  qu^il 
.  suffit  de  les  avoir  tracées  pour  en  déduire  les  pro- 
jections de  toutes  les  autres.  La  figure  44  i^eprésente 
là  forme  primitive  modifiée  par  l'addition  de  ces  fè- 
cettes.  Je  lui  ai  donné  de  grandes  dimensions  pour 
rendre  l'opération  pltis  facile.  On  voit  sur*  la  même 
figure  différentes  lignes  relatives  à  la  construction 
que  j'ai  adoptée,  et  dont  je  vais  retracer  la  inarclie.. 

Je  commence  par  les  feces  /,  £  (fig*  39).  Le  dé- 
croissement  qui  les  donne  n'ayant  pas  atteint  sa 
limite,  je  supposerai  que  le  diamètre  de  la  base  P 
qui  reste  à  découvert,  soit  les  deux  tiers  de  celui  dii 
prisme.devenu  complet  parla  suppression  des  faces 
ty  S  y  u.  Ayant  tracé  le  rayon  bo  de  la  base  qyi  aurait 
lieu  dans  l'hypothèse  de  ce  même  prisme,  je.  prends 
les  lignes  Ixy  Igy  auxquelles  se  termine  t'effet  d,u 
décroissement,  de  manièrî^  que  /o.soit  les  deux  tiers 
de  bo.  Je  suppose  ensuite ,  ^our  plus  de  simplicité, 
que  la  face  s  (fig.  3g)  ait  son  origine  au  point  / 
(f  fig.  44)  >  6t  je  mène  la  ligne  ly  qui  la  divise  en  deux 
moitiés.  Pour  déterminer  le  point  y,  je  considère  que 
te  triangle  bly  est.  semblable  au  triangle  mensura- 

leur  6^3"  (fig.  45  )>  relatif  au  décroissement  A  q^^i 
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donne  la  face  s  (fig.  3g).  Désignant  par  afi  la  ligne  Bo 
(fig.  44)>  V^  ^^  Id  petite  diagonale  du  rhombe  axx^ 
et  par  h  la  hauteur  W  du  prisme,  j'aurai 

bliby  ::  €y(fig.  45)  :  pSt  ::  2p  :  m 

Mais  &o  (fig.  44}=^^?  ^^  ^^^^  Fémeraude  ab^=^lb\ 
Donc  h^=^2p.  Donc  Ay  =  W=~ôa  =  -|6ô^ 

Je  cherche  ensuite  la  position  de  la  ligne  Ir  située 
à  la  jonction  des  faces  f ,  1^.  Pour  la  trouver,  je  sup- 
pose Ir  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  s  de  la  hau- 
teur W.  Si  je  rapporte  au  plan  qui  passe  pm*  hîy 

l'efiet  du  décroissemait  B  qui  doniie  les  &ces  t^  i 
{fig.  39),  et  si  je  trace  le  triangle  mensurateur  y><^ 
(fig.  46)  relatifs  ce  décroissement  ainsi  considéré ^ 
il  est  aisé  de  vmr  que  le  triangle  hls  (fig.  44  )  ^^  ^^^ 
semblable^  or  le  signe  du  décroissement  ramené  au 
parallélisme  avec  les  côtés  de  Fhexagone  de  la  base 

étant  B,  etle  nombre  de  demi-diagonales  soustraites 
dans  le  sens  du  plan  hly  étant  double  du  nombre 
d'arêtes  soustraites  parallèlement  aux  côtés  de  l'hesa- 
gone,  j'aurai  yX  (fig.  46)  :  Ajtc  ::  ^p\h. 
Donc  aussi, 

U  :  hs  ::  4p  ^  A. 
Mais 

Donc  i5i=~A,  ce  qui  me  donne  la  position  <fa 
point  «,  et  par  suite  celle  de  la  ligne  U^ 
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Maiateacuxt ,  Jr  étant  la  ligne  de  jcMictîon  des  faces 

t,  t'  (fig.  .39);  il  3'a^t  çle  déterminer  le  point  r 

£îfîg.  44)9  ^  cU^  repcoatre  la  ligne  Is.  Je  remarque 

que  les  feces  w,  m'  (fig.  Sg)  ayant  pour  signe  $,  leur 
ligne  de  jonction  rt  doit  être  située  dans  le  sens  d'une 

face  dont  le  signe  serait  A.  Donc  elle  doit  être  paral- 
lèle à  (k  (%•  44) y  i^  mène  nt  qui  satisfait  à  cette 
condition^  et  en  faisant  varier  sa  distance  à  /^,  je 
détermine  sa  position  de  manière  que  sa  partie  tr 
8oit  à  peu  près  égale  à  la  partie  1r  de  la  ligne  Isy 
ainsi  que  l'exige  Fà^ect  symétrique  qu'il  convient 
de  donner  à  la  projection.  Je  mène  ensuite  /^paral- 
lèle à  a&,  et  j^ai  la  face  Irfx  qui  répond  h  t  (fig.  3g}. 
A  l'aide  d'une  seconde  parallèle  tv  (fig.  44)  ^  ^^  même 
ligne,  j'ai  la  face  tvfr  qui  répond  à  u  (fig. .3g). 
Reste  à  déterminer  l'hexagone  s.  Cette  face  ayant 

pour  signe  A,  iï  ^t  évident  qu'elle  .est  parallèle  au 
plan  aÇe  (fig.  44)  ^^^  passe  par  le  milieu  Ç  de  ba- 
rète bh\  Je  mène  4onc  ^z  parallèle  .à  ^a ,  et  ^h 
'  parallèle  à  ^c,  ,et  j'ai  les  deux  cotés  inférieurs  de 
l'hexagone.  Je  considère  ensuite  que  les  faces  fezp\ 

pmhuj  ^y^ii^t  pour  ^vé^  B,  Jeur  ligne  à^  jonction,. 
û  elle  exî^t^Âty  siérait  parallèle  au  méa;ie  liexagoxxe 

dont  le  digne  ^st  A.  Donc  les  4fi?terseotions^es-deuK 
fsLixsfezvypnîlkuy-B,1fec  oet  hexag^e  dpivetttiêtpe  pa- 
rallèles à  iy,  ^ile  ^eocipe  en  ^«Sk  ijoci^és.  Ain^  je 
mène  ez  et  mk  conlbrinâmieiit  à  ce  pâra}lé^«»ne,  et 
j'ai  te»  cotés  laléca^x  de  tliexagone.  Il  ne  me  feste- 
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qu'à  tracer  les  lignes  ely  ml,  dont  les  positions  ^nt 

données,  et  Fopération  est  terminée^  Hest  fecilè 

ensuite  de  la  répéter  sur  les  autres  parties  de  la. 

projection^ 

6.  Cuivre  gris  dodécaèdre  (fig.  48). 

•  Je  me  bornerai  ici  à  donner  la  projection  du  té- 
traèdre  primitif,  telle  qu'on  la  trouve  dans  mon 
Traité,  et  que  la  présente  la  figure  47;  et  je  m'abs- 
tiendrai d'indiquer  là  métbode  à  l'aide  de  laquelle 
on  peut  remonter  à  la  projection  horizontale  dont 
elle  dérivé,  parce,  que  sa  simplicité  ajoute  à  la  feci- 
lité  die  déduire  cette  méthode  de  ce  qui  a  été  dit 
précédemment  par  rapport  au  genre  d'opérations 

dont  il  s'agita 

3 
La  variété  dodécaèdre  a  pour  signe  B  ^B^.  Pour  la 

mettre  en  projection ,  je  trace  le  ,  tétraèdre  abck 

(fig.  49),  le  ïiiême  que  figure  47*  Je  mène  les  lignes 

an  y  en  y  sur  le  milieu  du  bord  SA;  d'où  il  suit  qu'elles 

sont  perpendiculaires  sur  ce  bord.  Je  prends  le  tiers 

nr  de  an  J  et  le  tiers  nz  de  en  y  je  mène  er  qui  est  Faxe 

du  tétraèdre  en  prenant  e  pour  lesomnaet,  et  fl^ 

qui  est  Paxe,  en  prenant  a  pour  le  sommet.  H  s'agit 

ensuite  d'avoir  l'axe  ro  de  la  pyramide  hahs,  lequel 

•  est  le  prolongement  de  cr,  et  l'axe  zx  de  la  pj^- 

•  mide  hhcxy  lequ^e^  le  prolongement  de  az. 

Puisque  cn:=:Znry  la  face  hbs  est  parallèle  à  cr, 
d'après  la  loi  du  décroissement^  donc  l'angle  5;»?^ 
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(fig,  49  et  5o)  (i)  est  égal  à  Fanglè  crrij  c'est-à-dire 
qu'il  est  droit.  De  plus  l'angle  cnr  que  fait  le  triangle 
ahb  (fig.  49)  ^^ec  1^  triangle  chb  est ^1  au  petit 
.angle  du  rfK)mbe  dans  lequel  glp  *••  \/2  :  i.  D'où 
il  suit  que  cr  l  nr  ::  V/8  :  i.  Soit  cr:=i  \/8; 

donc  nr=i» 

^Dqnc  .  cr  Z  nr  II  nrlrsy 

'ou  Vs  :  I  ::  i  :  rs=iy/l. 

.Donc  .  crits  ::\/S:\/l::  8:  i. 

Donc  pour  avoir  là  hauteur  rs  de  la  pyramide  habs^ 
il  suffît  de  prolonger  cr  d'une  quantité  égale  à  f  de 
sa  longueur,  après  quoi  il  sera  facile  de  tracer  les 
côtés  shy  sUj  sb  des  triangles  de  la  pyramide.  On 
aura  la  hauteur  zx  de  la  pyramide  cMx,  en  prolon- 
geant de  même  la  ligne  az  d'une  quantité  égale  à  ^  de 
sa  longueur,  et  ainsi  pour  les  autres  parties  du  dodé- 
caèdre. 

7»  Cuiure gris apophane  {Eg.  Si  ). 
Le  signe  de  cette  variété  est  PA*A*B^fi\  Pour 

'•       .        .  .    .^     ^*"   '  '      ' 

^construire  sa  projection,  je  trace  d'ahord  celle  de  la 
iVariété  précédente ,  en  supposant  que  l'effet  du  dé- 

'    Cl)  Pans  cette  dernière  figure,  oh  a  représenté  en  projec- 
^tion  horizontale  Fassortiniient  des  lignes  cn,ns;cSf  nr ^ 
pour  aider  rintelllgence. 
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croissement  B%'  soit  incoaipkt,  de  manière  qa^ 

reste  des  triangles  hef^  igh,  etc.  (fig.  52i)  parallèle» 
aux  £ices  du  tétraèdre  primitif.  Pour  ajouter  les  faces 
Oy  o  (fig.  5i),  f observe  qu'elles  appartiennent  a» 
dodécaèdre  rhomboîdsil,  dont  tUbi»  produnraient  h 
6ur&ce  en  se  prolongeant  jusqu'à  s'entrecouper* 
Supposons  la  chose  &ite,  et  soit  dg  (fig.  Ss)  la  ligne 
sur  laquelle  se  réuniraient  les  deux  kkce»  lujk, 
ïu^yt'.  Je  mène  gt  (fig,  5a)  perpendiculaire  sur  ce 
triangle,  et  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  dgy 
puis  dt'y  la  ligne  dg  étant  l'arête  de  jonction  de  deux 
rhombes  du  dodécaèdre,  dt  représentera  la  perpen^ 
diculaire  sur  l'axe  du  rhomboïde  auquel  appartiea'- 
nent  ces^  rhombes,  et  tg  la  partie  de  l'axe  qu'elle 

intercepte;  donc  dtltgM2g:  V3;^ — g^ ::  VS  :  i. 
Or,  d'après  ce  qui  précède ,  ce  rapport  est  aussi  celui 
de  w  à  r^  (fig.  49)^  d'où  je  conclu3'que  les  feces  /,/ 
(fig.  Si)  sont  situées  à  T^gard  des  &ce3  o^  o^  comme 
le  sont  les  facettes  comprises  entre  les  rhombes  du 
dodécaèdre  émarginé,  par  rapport  à  ces  mêmes 
rhombes.  Il  résulte  de  là  que  les  faces  a,  o  sont 
elles-mêmes  des  rhombes,  et  les  &ces  /,  l  des  rec- 
tangles. Ayant  déjà  gd^  qui  étant  la  même  ligne 
<j[ue  sn  (fig.  49)  9  tombe  sur  le  milieu  de  la  ligne  kb 
(fig.  52)  à  laquelle  elle  est  perpendiculaire,  je  mène 
^/»  au  milieu  de  oÂ;  ensuite  4u  point  k  jes^ène^ 
parallèle  à  gd^,  et  II  paraUiâeà  gm^  fms  diu point  A^ 
je  mràe  Vy  parallèle  à  gd^  et  V^  parallèle  à  gm^ 
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«près  cjuoi  je  complète  les  rhombes  kyuly  ky'u'Pj  et 
aiiisi  des  autres  rhombes  analogues  à.  oehx^i. 

8.  Topx!^  équidifférente  {B^.SS). 

On  a  vu  dans  l'article  relatif  à  la  théorie  de  Foc- 
taèdre,  que  les  cristaux  de  topaze  ont  une  double 
structure,  qui  permet  d'adopter  à  volonté,  pour 
forme  primitive,  un  octaèdre  rectangulaire  (fig.  55)  > 
.ou  un  prisme  droit  rhomboîdal  (fig.  53).  Cette  der- 
nière forme  est  celle  que  j'avais  indiquée  dans  mon 
Traité-  Les  observations  qui  se  rapportent  à  l'autre 
n'ont  été  faiteç  que  long-temps  après,  et  pour  rame- 
ner celle-ci  au  prisme  rhomboîdal ,  il  &i|tççoncevoir 
que  ce  prisme  subisse  les  deux  décrodssemens  compris 

dans  le  signe  AE  (fig.  53).  Le  premier  donne  les 
faces  P  (fig.  53)',  et  le  second  les  fî^ces  P'. 

Pour  lier  ensemMe  les  résultats  des  applications 
de  la  théorie  aux  deux  formes,  il  a  fallu  déduire  la 
projection  de  l'octaèdre  de  celle  du  prisme,  et  je  vais 
d'abord  exposer  l'opération  à  l'aide  de  laquelle  se  fait 
le  passage  de  l'une  à  l'autre. 

Soit  bs  (fig.  54)  fe  prisme  rhomboîdal  déjà  repré- 
senté (fig.  53).  Ayant  tracé  les  diagonales  ht  y  ad 
{fig.  54),  6t  ac,  5r  des  bases,  je  mène  par  les  mi- 
lieux; y  y  Ç  des  arêtes  M,  rs  les  lignes  fo,  hz  parai- 
lèles  à  la  diagonale  ht^  «t  par  les  milieux  «,  n  des 
m^êtes  ha  y  te  y  les  lignes  klj  xz  parallèles  à  la  diago- 
nale ds.  Le  rectangle  £r^A:^  dont  les  côtés  coïncident 
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avec  les  lignes^  prëcédmxtes,  SCTa  ]^«base  commune* 
des  dejix  pyramides  qui  doivent  composer  l'octaèdFe, 
et  pour  avoir  les  cotés  de  leurs  faces,  il  ne  reste  qu'à 
mener  de  chacun  des  angles  ^  k^  z ,  a^,  deux  droites 
dont  l'une  aboutisse  au  centre  o  de  la  bas^  supérieure,  * 
et  l'autre  au  centre  n  delà  baseinfiSrieure.  0n  aura* 
ainsi  l'octaèdre  proposé ,  tel  que  le  représente  sépaf- 
rément  la  figure  55  avec  sa  notation. 

A  cette  occasion ,  je  ferai  ici  quelques  observations 
générales  relatives  aux  projections  dés  fermes  cristal- 
lines qui  dérivent  dW  octaèdre  considéré  comme 
forme  primitive.,  H  est  d'abord  facile  de  concevoir 
que  la  projection  horizontale  de  cet  octaèdre,  tracée 
d'après  les  princijpes  précédemment  exposés,  sera 
semblable  à  la  base  commune  dès  deux  pyramides 
dont  il  est  censé  être  l'assemMage,  en  supposant  que 
les  axes  dç  ces-pyramides  soient  situés  verticalement. 
Pour  construire  ;  ensuite  la  projection  verticale ,  il 
suffira  de  connaître  le  rapport  entre  les  mêmes  axes 
çt  l'une  des  diagonales  de  la  base  commune  des  deux 
pyramides.    .  ' 

Si  Toctaèdre  est  du  genre  de  celui  que  représente 
la  figure  56,  et  dont  la  position  naturellie  exige  que 
deux  des,  côtés  de  la  base  commune  des  deux  pyra- 
mides composantes,  savoir,  C,  C,  soient  situées  hori- 
>  zontalement,  et  les  deux  autres  G  et  G'  verticalement, 
la  projection  horizontale  sera  semblable  à  la  coupe 
-transversale  qui  est  perpendiculaire  aux  deux  côtés 
^dont  je  viens  de  parler,  et  l'on  ôura  la  projecliou 
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verticale  en  combinant  une  des  diagonales  de  cette 
coupe  avec  Taxe  mené  par  lés  milieux  des  côtés  C,  G^ 
^Parallèlement  aux  côtés  G,  G'. 
"'  Si  l'on  prend  l'octaèdre  pour  type  des  projections 
relatives  aux  formes  secondaires,  on  emploiera ,  par 
-préférence  aux  signes  théoriques,  ceux  que  je  nommé 
techniques^  et  qui  indiquent  d'une  manière  siniple 
et  facile  à  concevoir,  les  Sections  qui  doivent  être 
faites  dans  l'octaèdre,  suivant  des  plans  qui  coïn- 
cident avec  les  faces  représentées  par  ces  signes. 

Mais  il  est  souvent  beaucoup  plus  avantageux  de 
faire  dériver  les  projections  des  formes  secondaires 
d'un  noyau  hypothétique  qui,  dans  ces  sortes  de  cas^ 
est  un  prisme  soit  rectangulaire,  soit  rhombôïdal.  La 
topaze  est  id  dans  un  cas  particuUer,.  en  ce  que  ce 
prisme ,  qui  serait  simplement  hypothétique  relati- 
vement aux  autres  octaèdres,  est  donné  par  l'ordre 
înême  de  la  structure,  et  par  l'assortiment  d'une 
partie  des  joints  naturels  que  l'on  met  à  découvert , 
^n  divisant  mécaniquement  les  cristaux  de  cette  sub- 
stance minérale. 

Je  vais  confirmer  ce  qui  précède  par  un  exemple 
-dans  lequel  je  substituerai^ le  prisme  dont  je  viens 
^e  parler  à  l'octaèdre  représenté  (fig.  55),  pour  en 
déduire  la  projection  de  la  variété  équidifférente 
^fig.  57),  dont  le  signe  rapporté  à  ce  même  prisme, 
tel  qu'on  le  voit  (fig.  53) ,  est 

M^G'Bô,  (ÊB'B*)  Ceb'b^y. 

M     l      o  o'  X 
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La  diflerence  de  configuration  qni  existe  entre  les 
deux  sommets,  par  uue  suite  de  la  propriété  élec* 
trique,  consiste  en  ce  que  les  faces  Xj  Xj  qni  se 
montrent  sur  le  sommet  supérieur  sont  nulles  sur 
son  opposé. 

Je  me  dispenserai  de  l'opération  préliminaire  dont 
le  but  serait  de  retrouver  la  projection  horizontale 
du  prisme,  puis  d'en  faire  dériver  la  projection  ver- 
ticale, et  de  relever  ensuite  cette  dernière  poiu*  dé* 
gager  les  uns  des  auU^es  les  points  qui  s'y  treavaient 
confondus,  parce  que  cette  opération  ne  sarait,  en 
quelque  sorte,  qu'une  répétition  de  plusieurs  de 
ceUes  qui  ont  précédé. 

Soit  hc{  fig.  58)  la  forme  primitive.  Je  mène  par 
l'arête  st  et  par  les  milieux  des  arêtes  db^  hayle  plan 
siglj  qm  sera  parallèle  à  la  Ëice  o  (  fig.  57  ).  Ensuite  je 
mène  par  la  diagonale  i2s  (fig.  58}  et  par  le  milieu 
de  l'arête  aA,  le  plan  dsly  qui  sera  parallèle  à  la 
Êice  n  (fig.  57).  Je  mène  enfin ,  par  l'angle  d  (fig.  58), 
le  plan  d>id ,  tdlemeut  situé  que  A/z=;  jÂ^ ,  et  Ae=:^a  A, 
d'où  il  suit  qu'il  est  parallèle  à  la  face  x  (fig.  57). 
Maintenant,  les  deux  plans  stgly  sld  s'entrecoupent 
sur  une  même  ligne  sL  De  plus,  il  est  fiicile  de  voir 
que  en  est  parallèle  à  sL  J'en  conclus  que  les  trois 
faces  o,  n,  X  (fig.  57)  ont  leurs  intersections  paral- 
lèles, et  c'est  ce  qui  est  sei^ible  à  la  seule  inspection 
des  cristaux. 

Pour  déduire  de  ce  qui  précède  la  projection  de  la 
variété  dont  il  s'agit  ièi,  je  trace  d'abord  un  prisme 
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fyvTTv  (fig.  Sg)  dont  le  signe  est  M^G*P,  œ  qtri 

n'offre  aucune  difficulté. 

Soît  hc  (fig.  60  )  la  ferme  primitive  déjà  représen- 
tée (fig.  58).  Pour  déterminer  la  position  de  l'arête 
feA  (fig.  57) ,  j'observe  que  si  je  rapporte  au  plan  sdb 
(fig.  60),  prolongé  convenablement ,  l'effet  du  dé- 

croissement  B,  qui  donne  la  face  o  (fig.  57  ),  et  si  efg 
(fig.  60  bis)  représente  le  triangle  mensurateur  dans  la 
même  hypothèse,  j'aurai  ef\fg  II  2ds  l  bd(ûg.  60). 
Donc,  si  Je  mène  i^,  j'aurai  la  position  de  l'arête  fi\ 
(  fig.  57  et  59)  qui  doit  lui  être  parallèle.  Par  le  point 
0(fig.  59),  je  mène  la  ligne  ^X,  parallèle  à  /«,  et 
qui,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  doit  être 
l'intersection  commune  des  faces  OyX  (%.  67).  Je 
prends  à  volonté  sur  la  ligne  ^u  un  point  €,  et  par 
ce  point  je  mène  unç  droite  indéfinie  e^,  et  paralr 
lèle  à  ^A,  d'où  il  suit  qu'elle  coïncide  avec  l'inter- 
section commune  des  faces  x^  n  (fig.  5']).  Ensuite 
par  le  point  €  (fig.  Sg  )  je  mène  ccT  parallèle  à  la  dia- 
gonale cfe  (fig.  58).  La  face  n  (fig.  67)  étant  paral- 
lèle au  triangle  sld  (fig*  58)  ^  je  mène  sur  le  milieu  9" 
(fig.  59  )  de  gj^,  parallèlement  à  l'apothème  lo  de  ce 
triangle,  la  ligue  Sry ,  jusqu'à  la  rencontre  de  l'arête 
vvj  et  je  la  prolonge  du  côté  opposé,  jusqu'à  ce 
qu'elle  rèncontHB  la  ligue  éÇ,  ce  qui  mè  donne  le 
trapézoïde  ÇJ^^^  ou  la  fece  n  (fig.  56). 

11  ne  me  reste  plus  qu'à  tracer  les  petites  lignes 
Al»,  Ç)i,  etc.  (fig.  57  et  59),  Pour  y  parvenir,  je  re- 
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marqne  que  ces  lignes  sont  les  arêtes  obliques  d'une 

petite  pyramide,  l^rj'd^fi  (  %•  6'  ) >  ^^^^  l^s  faces  ré- 

s 

sultent  du  décroissemcnt  intermédiaire  (  E  B'B^  ) 
comme  étant  les  prolongemens  des  &ces  x.  Soit  itA 
(fig.  6i  )  cette  pyramide.  Je  mène  les  diagonales  Çj^, 
Ad*  de  la  base,  et  ensuite  la  hauteur  cên. 

he  cas  dont  il  s'agit  ici  est  un  de  ceux  auxquels  se 
rapporte  le  second  des  problèmes  que  j'ai  donnés 
plus  haut,  et  qui  sont  destinés  à  &ciliter  les  moyens 
d'y  appliquer  la  méthode.  Or,  ici,  ab  (fig.  5,  pi.  74) 
représente  ea^  (%.6r)^  et  j'ai  a?=3  etj^=  i.  Donc 

De  plus,  à  cause  du  décroissemcnt  par  deux  rangées 
û)»=:|^.  Donc  e^l^  Icoyi  ::  3g:h  :: g: \h.  Donc  si 
par  le  tiers  de  ah  (  fig.  60  )  je  mène  of^  le 
triangle  Twf  étant    semblable    au    triangle    Çûih 

(fig.  61),  j'aurai  la  position  de  la  petite  ligne  Ç)f 
(fig.  57  et  59) ,  en  menant  du  point  i^  une  parallèle 
à/o(fig.  60). 
D'une  autre  part,  q/*(fig.  5)  représente  œr  (%.  61). 

Donc  cùX = 2/>y .-— -- = 3p. 

X     y 

Donc  oùKlcùifill^pl^hll p\^h.  Je  mène  or  qui 
coupe  clr  au  ^  de  sa  longueur,  et  j'ai  la  position  de  la 
petite  ligne  X)f  en  menant  du  point  A  une  parallèle 
kor.  Je  termine  la  projectioij,  à  l'aide  de  la  même 
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marche,  en  observant  de  supprimer,  vers  le  sommet 
nférieur ,  les  analogues  des  Êices  x^sf.^ 

g.  Forihé  priiHiUue  ék  la  chaux  sulfatée, 

'  Dans  tous  les  priisihes  quadrahgulâires  dont  j'ai 
t^tràcé  jusqu'ici  les  projections,  en  commençant  par 
fetroi^réf  iei  profectîons  horizontales  dônï  oh'  était 
parti  pour  les  construire,  la  base,  dans  le  cas  d'uii 
prisme  droit,  ou  la  coupe  transversâîé,  sî  le  prisme 
éfârît  oWifjue,  avaik  ses  côtés  égaux,*  (fést-â-diré 
qu'elle  àv^t  là  figure  (fun  rhombé.  Mais  il  existe  de;^ 
prismes,  tels  que  deux  de  !â  cllàux  sulfatée,  àeih  cy- 
môphafae ,  de  l'épidote ,  dû  disthène ,  dans  lesquels  le 
quadrilatère  qui  fait  la  fonction  de  basé  ou  de  coupé 
irarraversàle,  a  seà  côtés  inégaux,  c'est-à-dire  que  sa 
figure  est  cfeHe  d^un  rectangle  otf  âtm.  parallélépî- 
pedè  oblîqtiangîe.  L'opération  à  Fâide  de  laquelle  ou 
retrouve  b]^roJ€Ction  horizotitale  de  ce  quadrilatère, 
est  alors  pîus  ccrmpoàée  que  celle  qui  se  rapporte  au 
rhombe.  Je  vais  indiquer  la  marche  qufe  j'ai  suivie 
diàns  les  cas  dont  je  vierïs  de  parler,  en  prenant  pout 
exemple  la  forme  priuritive  dé  la  chaux  sulfatée. 

La  projedliori  de  dette  forme  que  l'on  voit  fïg.  62 
n'eisi  pas  sembîable  à  ctéfle  qui  se  trouve  dans  mon 
Traité.  Elle  offire  le  prisme  sous  un  aspect  différent , 
mieux  assorti  à  mon  but.  La  théorie  dorme  1 1^^8' 
poùr^  la  mfésnre  du  grand  angle  214  de  la  base , 
et  si  l'on  suppose  que  le  côté  C  soit  égal  à  i3*, 
n.  41 


Digi 


tizedby  Google 


64^  TRAITÉ 

Fexpression  du  côté  B  sera  12,  et  celle  de  la  hau-^ 

teur  G  du  prisme  sera  3^. 

U  s'agit  maintenant  de  retrouver,  dans  les  traits 
du  dessin  que  présente  la  figure  considérée  i*lé- 
ment,  la  marche  qui  a  été  suivie  pour  le  produire. 
Je  prends  d'abord  la  copie  de  ce  dessin,  à  laquelle  je 
donpe  de  plus  grandes  dimensions,  ainsi  qu'on  le 
voit  (fig.  63),  pour  mettre  plus  d'exactitude  dans 
Topération.  Je  mène  ensuite,  comme  à  l'ordinaire, 
les  lignes  ii\  kk\  ff\  mm\  qui  coïncident  avec  les 
arêtes  longitaidinales  du  prisme,  et  je  les  coupe  per- 
pendiculairement par  la  ligne  or^  située  à  la  jonction 
des  plans  de  projection  horizontale  et  verticale. 

Je  prends  un  carton  mince,  et  je  le  découpe  de 
manière  à  y  faire  naître  deux  hovâsjrg^yt  (fig.  65), 
iiicHnés  entre  eux  de  11 4^.  Je  prends  sur  ces  bords 
deux  parties  Jv^",J'7^l''  qui  soie^t  enti;-e  elles  dans  le 
rapport  de  i3  à  12,  et  je  mène  la  ligne  /w'W.  Je  dé- 
coupe uh  second  carton  sous  un  angle  rng  (fig.  6Q) 
de  i48^>  qui  est  le  supplément  de  m'Vy  (fig.  65). 
Supposons  pour  un  instant  que  le  quadrilatère  1^34 
(fig.  64)  n'existe  pas,  et  que  le  point  i  soit  déter- 
miné à  volonté  sur  la  ligne  //*';  je  pose  l'angle^ 
(  fig.  65)  sur  ce  ppint  pris  pour  centre,  et  lui  conser- 
vant une  position  fixe ,  je  fais  tourner  le  carton  au- 
tour de  ce  même  angle,  jusqu'à  ce  que  les  parties 
des  hovàsyg^yty  interceptées  l'une  par  les  lignes  If  y 
zm\  et  l'autre  par  les  lignes  If'j  oçi\  soient  à  peu 
près  égales.  Cela  fait,  je  place  le  second  carton  rn^^ 
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(fig.  66)  sur  le  premier,  de  manière  que  n'g'  coïncide 
avec  ng  (fig.  65).  Je  continue  le  mouvement  de 
rotation  du  premier  carton ,  en  indiiiaiit  peu  à  peit 
le  côté  j^^  (fig.  65)  vers  la  droite,  pour  alonger  sa 
partie  interceptée,  tandis  que  celle  du  côté  yt  se 
raccourcit,  et  en  même  temps  je  fais  mouvoir  douce- 
ment de  bas  en  haut  le  c^té  n'g'  du  second  carton  le 
long  du  côté^g^  du  premier.  J'arrive  à  lin  terme  ou 
les  points  d%tersectidn  de  la  ligrie  rn!  (fig.  66), 
avec  les  hords  j^g^yt  (fig.  65)  rencontrent  les  lignes 
zm'y  xi'  (fig.  64 )î  ces  points  d'intersection  qui  sont 
indiqués  par  les  points  »,  w( fig.  65),  me?  donnent 
les  longueurs  que  doivent  avoir  les  côtés  i4,  12 
(fig.  64)  de  la  projection  horizontale.  Il  in'est  facile 
de  vérifier  l'opération  en  traçant  la  ligne  mn ,  et  en 
m'assurant  si  elle  est  parallèle  à  m'W. 

La  projection  horizontale  étant  tracée ,  je  con- 
struis la  projection  verticale  284,  2'3'4'  (fig-  63)^ 
d'après  la  dimension  connue  de  la  hauteur  2' 2.  Je  la 
relève  à  l'aide  de  la  construction  que  renferme  le 
triangle  vl^fjL  (fig.  64)?  dans  laquelle  v^i^  est  la  quan- 
tité que  je  choisis  pour  le  relèvement  des  points  1',  i 
(fig.  63),  et  leà  autres  hgnes  c^r  et  co'^y  lesquanti- 
tés  relatives  à  celui  des  points  indiqués  sur  les 
mêmes  lignes. 

Grenat  trapézoïdal  (fig.  67).    . 

Je  partirai,  comme  dans  la  plupart  de*  exemples 
qui  précèdent,  de  la  projection  de  la  forme  |)rimi'-' 
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tivej  telle  qu'on  la  trpuvjç  daqa  le  Traité.  Celte  yro^ 
jectioa  est ,  da^s  le  cas  pr:ésent  y  cette  du  dodécaèdre 
xhoDQJtH^dal  ïçprésenté  (fig.  68)  ^^et  dont  Faxe,  qui 
est  situé  verticalement,  pasae  par  deux  de^  angles 
solides  coiuposés  de  quatre  plans.  Jm  marche  à  suivre 
pour  la  retracer  s'annonce  comme  d'eUe-meme  par 
les  caractères  d'unifbrQiité  et  de  symétrie  dont  la 
cristallisation  a  marqué  le  dodécaèdre  dont  il  s'agit. 

Un  çoup-d'œil  jeté  sur  la  ^ure  suffit  pour  conce- 
voir que  les  petites  diagonales  d^  quatre  rhombes 
contigus  au  sommet  supérieur  i  ^  et  celles  des  quatre 
autr^  cn^HigUs  9U  sommet  inférieur  14^  composent 
deux  carrés  dopt  las  plan^  sont  perpendiculaires  à 
l'axe ,  et  que  les  grandes  diagonales  des  quatre 
rhombe^  compris  entre  les  préeédens  ferment  de 
même  un  carré  situé  perpendiculairement  à  l'axe.. 
De  fdus,  telles  sont  les  positions  respectives  de  ces 
cai:rés,  que  si  le?,  deux  premiers  ae  meuvent  pa- 
rall^.ement  à  eux-mêmes  en  allant  vers  le  centre, 
ils  finirpQt  p$^r  se  trouver  inscrits  ^^dans  le  troi- 
sième* 

Ç^  résultat  ^t  réalisé  par  la  figure  69,  dans  la- 
quelle le  point  f6  est  la  projection  horizontale  des 
points  3,îi  (fig.  68),  le  point  d^(fig.  69),  cdle  du 
point  6  (fig.  68),  et  ainsi  des  autres  points  de  la 
même  projection,  dont  il  est  aisé  de  faire  le  rappro- 
chement avec  ceux  qui  leur  correspondent  sur  la 
%ure  68,  à  l'aide  des  chiffres  qui  sont  communs  aux 
uns  el  aux  autres.  Quant  aux  sommets  i ,  1 4  >  il  ^t 
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évident  que  leurs  firo^ections  horizontales  se  cbn- 
fbndenl  en  tin  même  point  cr  (  fig.  6gi  )  «itué  âu  centre? 
Mmmun  des  deui  earf'éâ. 

Pour  avoir  la  pwjéiction  verticale  du  dodécaèdre, 
je  commence  pat'  tracer  les  lignes  it^  A:A/,ete; ,  paral- 
lèles à  l'axe ,  et  la  section  er  des  deux  plans  dé  pro- 
jection. Je  considèlre  que  les  plan^  des  trois  carrés 
dont  j'ai  parlé  ci-dèssus  sous-divisent  Pâxe  en  trois 
parties  ^ales.  De  plus,  la  longueur  î ,  i4  (%•  7^  ) 
de  cet  axe  m'est  donnée  par  celle  de  l'une  quel- 
conque des  diagonales  du  grand  carré  6,  8,  7,  g' 
(fig.  69.)  qui  font  dles-mêmes  la  fonction  d'axes  dans' 
le  dodécaèdre,  et  qui  sont* représentées  ici  de  gran- 
deur naturelle.  Je  mène  lés  lignes  24,  6*;^,  10  12 
(fig.  70} qui  sous-divisent  l'axe  ainsi  que  je  l'ai  dit, 
et  j'ai  ainsi  tous  les  points  de  la  projection  verti- 
cale, 

Ciette  projection  est  la  iriêmé  que  celle  de  là  fi- 
gure 68.  On  s'est  dispensé  de  la  relever,  parce  que 
les  faces  qui ,  sur  les  prpjectîons  des  formes  secon- 
daires, auraient  été  représentées  par  de  simples 
lignes  j  savoir,  celles  qui  seraient  perpendiculaires 
ou  parallèles  à  l'axe  i  i4'j  ue  se  rencontrent  sur  au- 
cune variété  de  grenat.  Il  en  est  de  cette  substance 
comme  de  plusieurs  autres,  où  dés  fecés  qui  naî- 
traient d'une  loi  très  simple,  semblent  être  ex  dues 
du  systèrite  de  cristallisation. 

La  manière  d'opérer  qui  m'a  paru  mériter  la  pré- 
féreiice,  pdur  mettre  en  projection  la  fbtme  de  ta 
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vatiété  tra{)ézoScble  que  représente  k  figure  Oj'^ 
«consiste  à  élever  sur  les  différentes  fiioes  du  dodé- 
caèdre  primitif,  tel  qi:^on  le  voit  (%.  68),  comme 
Bur  autant  de  bases,  les  douze  pyramides  qui  ré- 
sultent d'un  décroissement  par  une  rangée  sur  W 
l>ords  de  ce  dodécaèdre.  Je  choisis  pour  exemple  celle 
dont  la  base  repose  sur  le  rbombe  yev\  (fig.  7 1  et  72) 
le  même  que  1 293  (fig.  68).  Pour  la  construire,  je  mène 
par  le  centrée  de  ce  rhombe  la  droite  )icÇ,  perpendi^ 
jculaire  sur  les  côtés  cy,  yXj  d'où  il  suit  que  )l^=|>X^ 
^  iÇ=s|cir.  Ensuite  du  point  Ç  je  mène  ÇJ^  perpen- 
diculaire sur  les  deux  bords  cy  ^^f^y  puis  du  point  n 
ye  mène  ti^  paraUèleà  ÇJ^.  11  est  aisé  de  voir  que  les 
deux  fiices  produites  par  le  décroissement  qui  agit 
de  part  et  d'autre  de  l'arête  y\  sont  elles-mêmes  pa- 
rallèles à  ÇcT,  d'où  il  smt  que  y\7r  ooïncide  ^vec  l'apo- 
thème or>f  (  fig.  7 1  )  du  triangle  ys^.  Maintenant  ^  pour 
trouver  l'extrçmité  s  de  cet  apothème^  qui  est  le 
sommet  de  la  pyranaide  yêvfiCy  je  mène  la  ligne  oc 
par  le  centre  o  du  dodécaèdre  et  par  le  centre  c  du 
rhombe  ye»X  et  je  la  prolonge  jusqu'à  la  ren- 
contre de  riTT,  ce  qui  me  donne  la  hauteur  es  de  la 
pyramide.  Enfin  du  point  «,  je  mène  aux  quatre 
angles  du  rhombe  les  droites  sBj  svy  sXj  syy  qui,, 
jointes  aux  côtés  du  rhombe,  donnent  les  quatre 
faces  de  la  pyramide. 

Pour  avoir  celles  de  la  pyramide  adjacente  yPi^/iz^ 
(fig.  71  ),  je  prolonge  ïi'Tr  (fig.  72  )  de  l'autre  côté  de 
yX ,  ce  qvii  me  dqnne  /Jt^v  j  ensuite ,  par  le  centre  o  du 
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dodécaèdre  et  par  le  centre  r  du  rhombe  T'X^At,  îe 
mène  or  que  je  prolonge  jusqu'à  la  rencontre  zdew^ 
et  j'ai  ainsi  le  sommet  de  la  pyramide  proposée  y 
après  quoi)  il  ne  me  reste  plus^  pour  achever  de  la 
construire^  qu'à  mener  les  lignes  zy^  z/jl^  zo'  et  z\. 

On  conçoit  d'avance  comment  on  doit  s'y  prendre 
pour  continuer  l'opération.  Si  je  veux,  par  exemple  , 
construire  la  pyramide  qui  repose  siu*  le  rhombe 
y^(»fij  je  mène  l'apothème  Zy  du  triangle  yzfjty  qui 
doit  tomber  au  tiers  de  Furète /m^,  puis  je  le  prolonge 
à  volonté  du  côté  opposé.  Ensuite,  par  le  centre  du 
^odécaèdre  et  par  celui  du  rhoinbe,  je  mène  ûhe 
droite  jusqu'à  la  rençoptre  du  proloogenient  de  zy;^ 
le  point  où  elle  a  lieu  est  le  sommet  de  là  pyramide^ 
et  le  resté  va  de  soi-même. 


JW   DU   SECOND  ET  DXRNIl^R  TÔl^UME. 
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